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MINÉRALOGIE. — Diffusion de l’odontolite dans les phosphates suessoniens 
du Hodna ( Département de Constantine). Note de M. Lucien Careux. 


. Les phosphates exploités dans le massif du Hodna, au Sud de Sétif, à 
M'Zaïta, Tocqueville et Bordj R’dir, caractérisés par une cohérence 
exceptionnelle et par un grand développement de l’imprégnation hydro- 
carburée qui leur communique une teinte noirâtre, se signalent encore à 
l'attention par la diffusion de fragments de tissu osseux, transformés en 
odontolite. 

Sous le nom d'odontolite on désigne des ossements et dents fossiles, 
colorés en bleu turquoise par du phosphate de fer. Notre Confrère 
A. Lacroix, qui a fait connaître les propriétés de cette substance dans sa 
Minéralogie de la France et de ses Colonies (‘ ), nous enseigne que Réaumur 
est le premier qui ait différencié l’odontolite de la turquoise, avec laquelle 
elle était confondue. Sa composition chimique, déterminée par Ad. Carnot, 
se traduit par la substitution du phosphate d’alumine et de fer à une pro- 
portion variable du phosphate tricalcique, et par la fixation du fluor à 
dose très notable. Ajoutons par parenthèse qu'une odontolite de la 
Collection de Minéralogie de l'École des Mines renferme 3,45 % de fluor 


EC. à l’état de fluorure de calcium. 


D'après À. Lacroix, le minéral, plus sensible à l’action des acides que 


(1) T. k, 2° Partie, 1910, p. 577-579. 
C. R., 1941, 1“ Semestre. (T. 212, N° 11.) 29 
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la turquoise authentique, tire l’une de ses caractéristiques d’un poids 
spécifique plus élevé. Au témoignage du même savant, l’analyse de 
nombreux échantillons démontre que la transformation chimique pro- 
fonde, subie par le tissu osseux converti en odontolite, en respecte la 
structure anatomique dans tous ses détails. 

Les phosphates du Hodna, sans distinction d'horizon, renferment de 
l’odontolite, mais jamais sous la forme de volumineux ossements, ou dents 
de Squales intactes, même dans les couches où ils gisent pourtant en grand 
nombre. En revanche, on observe sur la cassure de la plupart des échan- 
tillons de très menus débris, figurant des grains, des éclats et des esquilles, 
que souligne un reflet bleu turquoise, nuancé ou non de vert, et souvent 
opalescent. Par exception, il existe des fragments allongés mesurant 
jusqu’à 3%, pourvus d’une structure poreuse, très apparente à l'œil nu. 
A la loupe, maints débris se laissent identifier, sans la moindre incerti- 
tude, comme restes de tissu osseux. Au microscope, la structure de 
celui-ci est conservée dans la perfection. Le degré de fréquence de ces 
matériaux est des plus variables. Tel échantillon en est extrêmement 
pauvre; sur les cassures de tel autre, on en peut compter des dizaines. Au 
total, la masse d’odontolite, correspondant à ces débris, dépasse de beau- 
coup en importance celle que représente l’odontolite des ossements et 
dents fossiles, découverts jusqu’à présent. , 

Il est intéressant de noter que la teneur en fluor de 9 de mes échantillons 


de phosphate à odontolite est supérieure à 2 % , pour 8 d’entre eux, qu'elle . 


est de 1,93 % pour le plus pauvre, et de 2,96 % pour le plus riche. Dans 
tous la proportion de chlore est très faible. 

Rien ne fait supposer que la transformation des fragments se soit opérée 
in situ; par contre, une donnée est de nature à accréditer l'opinion 
contraire. Un même échantillon, mieux que cela, une même coupe mince 
montrent étroitement associées des débris de type normal et des 
fragments constitués par de l’odontolite. Cette qualité me paraît signifier 
qu'à l'exemple des grains de phosphate les restes de tissus osseux. 
empruntés en des points différents du bassin générateur, ont été mis en 
place tels qu’on les voit aujourd’hui, les uns, non modifiés, et les autres 
convertis en odontolite. 

Observons encore qu’en l'espèce la genèse de la fausse turquoise se 
réclame d’un milieu marin, et non continental, comme c’est le cas pour les 
ossements et dents fossiles des gisements producteurs d’odontolite, connus 
jusqu’à présent (Gers, Tarn, Dordogne etc). 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les asymptotiques des surfaces réglées. 
Note de M. GEorces Bouzicann. 


S'il est en géométrie des problèmes dont les solutions ont leur ensemble 
amoindri par l’application du calcul, il en est d’autres où le calcul 
entretient une permanence formelle au delà du champ des hypothèses 
initiales, posées conformément aux définitions des diverses notions de 
l'énoncé. A cette classe appartient, en géométrie plane, la recherche de la 
_tangente à une courbe [ transformée d’une courbe donnée C par une 
transformation de contact &. Même si & est une polarité réciproque, le 
calcul du transformé d’un élément de contact C n’est légitime que si C 
possède une courbure en chaque point, bien que les opérations effectuées 
réussissent au delà de ce champ. 

Au même titre, j'ai cité (‘) la recherche des asymptotiques d’un 
conoïde z—x/f(y); elle conduit à l'équation +? f'(y)—x f'(y»), qu’on 
peut former dès que / a une dérivée première continue et de signe constant. 
On a ainsi des lignes, en général non rectifiables, dont il passe une et une 
seule par chaque point du conoïde. 3 

La présente Note met en évidence une circonstance analogue, qui se 
présente dans la recherche des asymptotiques d’une surface réglée, 
sur la portion balayée par les génératrices situées entre deux génératrices 
fixes, lorsque, sur un tel parcours, le paramètre de distribution garde un 
signe constant (sans s’annuler). Cela sous-entend, il va sans dire, 
l'existence des éléments de contact du premier ordre (planéité du 
paratingent) sur la région précédente de notre réglée, mais l’existence 
de dérivées secondes n’est pas supposée pour les fonctions a, b, p, q 
figurant dans les équations habituelles 


(1) æ—a(t)z+pi(t), 7 =b(t)z + q(#). 


Dans les conditions ordinaires de la’ théorie (existence de toutes 
dérivées utiles et notamment de a", b", p’, q”), la recherche des asympto- 
tiques équivaudrait au problème suivant : trouver dans un espace 
auxiliaire (t, 3, u), les courbes Y tracées sur la surface. 


(2) u(b'z+q')=az + p' 


(*) Bull. Soc. Roy. Sc. Liége, 5, 1936, p. 258. 
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et telles qu’on ait 
(3) (b'z + g'} du + (a'g'— b'p') dz = 0. 

L’élimination de w peut se faire si a”, b", p', g” existent, sinon à l’équa- 
tion différentielle ainsi formée, va se substituer une équation intégrale, 
exprimant la constance de la somme de uw et de l'intégrale de 


(b'3+g) (ag —b'p')ds (°). 

Mais le système (2), (3) est la limite du système 
(ID) u(Bz+Q)=Az+P!, 
(I) (B'z + Q'}du + (A'Q'— B'P') ds — 0, 
jouant le même rôle vis-à-vis d'une autre portion de réglée 
(1) GEA(t}a PE), 7 =B(t):+Q(4), 


provenant du même intervalle £ de variation de £. [l est essentiellement 
supposé que les fonctions de #, désignées ici par les grandes lettres, 
contiennent en outre un paramètre €; pour é > oO ces fonctions ont des 
dérivées secondes continues; quand € tend vers zéro, les différences 


Aa, .B—b) P£p 0=g NA ES BEC PES TRE 
tendent uniformément vers zéro tout le long de :. Enfin, À étant une con- 


stante, notre hypothèse relative au paramètre de distribution peut se 
traduire par une inégalité 


(4) a'g' —b'p >R?, 
laquelle permet de supposer réalisée la suivante : 
(IV) A'Q'— B'P'> 2. 


Sur la portion de la réglée (1) provenant de l'intervalle z, il passe en 
chaque point une asymptotique et une seule non rectiligne : elle a pour 
image, dans l’espace (t, 3, u), une courbe |’, solution du système (IT), (HIT). 

Restreignons le champ de variation des variables #, z autour de #,, 3,, 


(?) Cette remarque peut, avec l'analyse qui s’y attache, s'étendre à des systèmes 


Pan=u  —Q(x)) 


que la non-dérivabilité de P ne permet pas de ramener à une équation différentielle 
unique, 
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pour que reste bornée, en vertu de (IL), la valeur de w (ou sinon, celle 
de u7', ce qui, pour le traitement local de la question, épuisera tous les 
cas). Dans ce champ, les diverses fonctions v, qui proviennent de nos e, et 
considérées dans leur dépendance vis-à-vis de z sont, d’une part décrois- 
santes en vertu de (IT), d'autre part également continues. Il existe donc 
au moins une fonction d’accumulation w—u*(z) prenant pour z, la 
valeur u, que (2) fait correspondre à t,, z,. À cette fonction d’accumu- 
lation s’attache une solution déterminée du système (2), (3); pour 
l'obtenir, prenons la représentation paramétrique z — z(t, €), u —u(t, €) 
d’une courbe l tracée sur la surface (Il) et projetée sur le plan 
des u, z suivant une courbe u — U(z,e); puis donnons à € la suite des 
valeurs pour lesquelles les fonctions U(z, «) tendent uniformément 
vers u*(z). L'intersection de la surface (2) et du cylindre u — u*(z) forme 
à la fois l'ensemble limite et l’ensemble d’accumulation pour les arcs l 
provenant de ces e; la présence de plus de deux points dans ledit ensemble 
fait de lui, en sa qualité d'ensemble d’accumulation, un continu (d’après 
un théorème de Janiszewski). Or cet ensemble ne contient aucun arc 
d’hyperbole de la surface (2), sinon, un segment de génératrice de la 
réglée (1) donnerait une solution du système (2), (3), ce que l’inégalité (4) 
rend impossible. 

L'ensemble d’accumulation des provenant de nos « a donc un point et 
un seul sur chaque hyperbole t— const. D'où la convergence uniforme, 
pour nos €, des z(#, e) vers une fonction continue z*(t). En la portant dans 
les équations (1), on définit une courbe non rectifiable qui, au point de 
vue de la permanence formelle, conserve le rôle d’asymptotique sur la 
réglée (1). En outre, les éléments de contact de cette surface le long de 
cette courbe, sont infiniment voisins (avec convergence uniforme) de ceux 
d’une bande asymptotique sur l’une des surfaces (1) provenant de nose(*). 

Mais ce choix des € est finalement sans influence, car on peut établir 
l’'unicité de #*(z) et z*(t) (répondant à nos valeurs initiales) : elle découle 
de la constance du rapport anharmonique de la division découpée sur une 
génératrice par quatre de nos asymptotiques, au sens étendu. 


M. Eux. ne Mançerie présente la première feuille d’un Atlas de l'Asie 
Centrale, à l'échelle du millionième, établi par le Docteur Sven Henix, 


_ (5) Ici se manifeste une forme d’énoncé bien familière en théorie des limites géné- 
ralisées. J’ai développé ce point de vue dans une publication en cours. 
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Correspondant de l’Académie. Cette entreprise considérable, dans la 
réalisation de laquelle ont été suivies les règles adoptées à la Conférence 
de Paris, en 1913, pour la Carte internationale du Monde, comprendra, 
quaud elle sera complète, 54 feuilles, dont la publication s’échelonnera 
nécessairement sur plusieurs années. Le dessin, la gravure et l'impression 
sont l’œuvre de l’Institut géographique de Gotha, sous la surveillance 
directe de l’auteur. Les régions qu'on se propose de représenter s'étendent 
de 66° à 120° dans le sens des longitudes, et de 28° à 52° dans le sens des 
latitudes, c’est-à-dire du Baloutchistan à la Mandchourie, et de l’Assam 
au Lac Baïkal. La feuille mise sous les yeux de l’Académie, et portant le 
nom de Turfan avec la notation (N.K 45), est relative à une parue du 
Sinkiang. 


CORRESPONDANCE. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le module de la fonction caractéristique 
du calcul des probabilités. Note de M. Laurent Scuwarrz, présentée 
par M. Paul Montel. 


Désignons par æ une variable aléatoire réelle; par F(X) sa fonction de 
répartition | F(X) est la probabilité de l’événement æ << X |, fonction non 
décroissante, F(—)—0o, F(+oæ)—1; par o(t) sa fonction caractéris- 


tique o(t) sf ee dE(X), t réel. Il est utile de faire la décomposition 


de F(X) en somme d’une fonction absolument continue 
X 
F,(X) eu f(rydz, 


d’une fonction de sauts F,(X), et d’une fonction singulière F,(X) qui ne 
croît que sur un ensemble de mesure nulle. Posons 


P= [ dE (ET ei: DRE 
Rv i 
qi(£) =f SRAIPIX) URSS) DXTOETTOE 


Il est bien connu que 9(0)—1, et que, pour tout £, |o(t)|<1. Le but de la 
présente Note est de voir si |@(t)| peut approcher arbitrairement près de 1 


rat Cr L at. d hé 


LES 


tale ji 
4 LL] 


Le 5 Se 


> 
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PEUR les très grandes valeurs de t, et plus généralement de calculer 


. Nous rApDelOnS que lim |o(t)| —=o. 
Tele TZ 


5° Étude de ®,(4). — On sait que g(®) =f _e“* f(æ) dæ tend vers zéro 


lorsque || tend vers co. 
IT. Étude de g2(t). — Nous allons montrer que Him Rp. 


Soient en ét Li, La, -.., &n Un nombre fini de points où se trouvent concentrées 


des probabilités positives respectivement égales à &,, æ&, ..., æ, telles que 


HP Cet een pi 
| Got) | pe | œeitri + daeltit, ete On En | ex 


Or, il existe une infinité de valeurs de £ pour lesquelles les nombres £x,, tx, ….. tæ, 
sont tous, à un mulliple de 27% près, compris entre — &’ et + &'; pour ces valeurs 


1ge(é)| > (oi + Era c++ An) COSE —E > Pr — N. 


De plus il est clair que ia des valeurs de t pour lesquelles 
Los(4)| >> pa —n, si petit que soit n, a une densité positive dans l’ensemble 
des valeurs de z [autrement dit, la mesure de cet ensemble dans l’inter- 
valle (— À, + A), est supérieure à ÆA, # © o fixe]. 


UT. Étude de 9, (t).— L'égalité bien connue 1 1/2 af [ps(2)|? dt = o 


montre que, dans tous les cas, l’ensemble des ie de ? pour lesquelles 
lp,(91> n est de densité Fair dans l’ensemble de toutes les valeurs de £. 


Nous allons montrer que la valeur de lim |o:(2)| peut être zéro, un nombre 
MES 


intermédiaire entre zéro et Ps, OÙ Ps, eue la nature arithmétique de la 

distribution des masses. Nous PIÉDATONSNIS CASTON D, = pi 0); 1. 

F,=F,=o, F,=F; la loi de probabilité est singulière. On obtient aisé- 
à = 

ment une telle loi en considérant æ comme la somme DÉS d’une 
n—Ù 


infinité dénombrable de Le AN Le aléatoires indépendantes x,, la 
variable +, pouvant prendre, avec des probabilités égales, les deux valeurs 


opposées + w, et — u,, avec u,,ifu, << k<{ 1/2. On a alors 


n=®x 


g@= Ts (unt): | 


n=0 
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Premier cas. — u,—=7/n!;@(t) —]] cosrt/n!. Alors 
n=0 
lo(rtle= CONTE GOSSIP R 
n +1 (n+I1)(n +2) 


tend vers 1 pour r + æ. Conclusion : lim/{o(t)|= 1. 
UE 


n=A 


Deuxième cas. — u,= 7/p", p entier © 2; o(t)—= [h cos( tip"). 


a. |eGp)|=leQ)I7£0. Done Tim |e(1) [> 0. 

b. Pour |t} >1/2, il y a dans la progression géométrique t, t/p, t/p”, …, 
au moins un terme compris entre 1/2 et 1/2p; donc |o(t) << cos(x/2p) et 
Eu |g(0|<x. 
> ES 

Troisième cas. — u, == 7[0", p réel non entier > 2; œ(t) =] cos(r tfep”). 


0 


Montrons que pour o rationnel = p/q, q 1, lim |o(#)| = 0. 
[él © 
Posohs tcp EST Te, 
|p(£)| |cosTTtp".cosnTp"-1.cosnTp—?... cosnTp?.cosnTp.cosnt|. 


Il suffit de montrer que lorsque n (c’est-à-dire | £|) tend vers  , ce dernier produit 
tend vers zéro uniformément par rapport à +, et pour cela de montrer que si l’on 
considère une suite de termes de la forme |cosrtp}|, cosnrp}tt|, |cosnrpk#?|, etc., 
on est sûr d'en rencontrer un qui soit inférieur à cos[r/(p + g], le nombre de termes 
nécessaire dépendant de À, mais non de +. |coszrp}| > cos[r/(p + gq)] signifie que 
Tph=m+n, m entier |n|<1/(p+q). Mais alors tp m(p/q) + n(p/q); si m 
n’est pas divisible par g, ce nombre diffère d'un entier d’au moins 

Les Op 1 

q), a Er 
et l'on aura | cosrtp}+t| < cos[r/(p + q)]. Dans le cas contraire, »m— m'q, m' entier 
5 | e 


Th — mg + T 
P ALES et |cosnrp\t| > cos 


: 1 
signifie | n'| << —— 
TO = mp + n! P + q 5 [n!| 


P+q 


Mais alors tpX?= m'p(p/q) + n!(p/q); si m! n’est pas divisible par q, il diffère 
d’un entier d'au moins (1/g)—n'(p/q)>1/(p+q) et l'on aura |cos rro}+?| < cos(t/p +gq). 
Dans le cas contraire, »m'—m"gq, m" entier et T0 = m'q?+ 1, To“t1= m"pq +1, 
To m'p°+ nl et |cosnrp#?| > cos(r/p + q) signifie |n”|<(1/p + q) et ainsi de 
suite. 
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Comme, finalement, E[to?] < p}*1 ne saurait être divisible par des puissances de q 
dépassant (À + 1) (logp/logg'), nous avons démontré la propriété. 


IV. Conclusion. 
P2£ Tim |g(#)|Sp:+ pa. 
HEC 
C’est la nature arithmétique de la distribution des probabilités qui 
décide de la valeur de la limite supérieure entre les deux extrêmes donnés. 
Si l’on excepte un ensemble de valeurs de t de densité limite nulle, 


alors lim |o(t)| = p. 
HE 


GÉOMÉTRIE. — Sur la définition géométrique des processus matériels en 
relativité générale. Note de M. Axpré Licunerowicz, présentée par 


M. Élie Cartan. 


Selon une méthode dont le principe est dû à Eisenhart (‘) et Synge (?), 
nous nous proposons de définir d’une manière purement géométrique 
les différents processus matériels utilisés en relativité générale. L'étude 
approfondie de l’un des schémas correspondants, le schéma uide par fait- 
champ électromagnétique, apporte des renseignements précieux sur la 
manière dont on peut, dans un espace relativiste, envisager l'électricité. 
Une théorie nouvelle de l’électron semble pouvoir s’en déduire. 

I. Répucrion pu tenseur T,. — Soit T,, un tenseur symétrique 
astreint à la seule condition que la forme quadratique associée T;, X? X* 
soit définie positive. À un tel tenseur d'énergie correspond un espace- 
temps dont il est facile de déterminer les directions principales au 
sens de Ricci : l’équation en s, associée à T,, 


Du sul 0; 


a ses quatre racines réelles; trois d’entre elles, s,, s:, s,, sont négatives et 
la quatrième s, est positive. Par suite l’espace-temps admet quatre 
directions principales, trois dans l’espace et une dans le temps, dont 
nous désignerons par VY#(u—1,2,3,4) les vecteurs unitaires. Avec 


(*) Trans. American Math. Soc., 26, 1924, p. 205-220. 
(?) Proc. London Math. Soc., 2° série, k3, 1937, p. 385-386. 


M Hier ON EN AS Le LMP ne 4) 
2 +. # (a 
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ces notations, T, et g,, peuvent s'écrire 


DR EE E20 ne “ 
Ps VS VIS VV Bu VS VE — VO VE RENE NA? 


Nous appellerons densité d'énergie (*) propre le scalaire positif 9 —5;, 
pressions partielles propres les scalaires positifs p;—— 5;, vecteur vitesse 
unitaire le vecteur w, — VS”. Avec ces nouvelles notations, T, prend la 


forme Dore 
Du puy + ZpiV® VE. 


Cette réduction du tenseur T;, montre que, dans le cas général, ce 
tenseur peut être interprété comme le tenseur d'énergie d’un fluide 
quelconque (non parfait). Les cas les plus intéressants sont ceux qui 
correspondent à un espace-temps à directions principales plus ou moins 
indéterminées. 

IT. LES DIFFÉRENTS PROCESSUS MATÉRIELS. Schéma fluide parfait. — Nous 
dirons que T;, définit un fluide parfait lorsque les trois racines négatives 
de l'équation en s associée sont égales. Il vient 

Dy=(e + p)uuy — PS (avec D —p:=pP3=pP). 


Schéma exceptionnel champ électromagnétique. — Considérons le 
tenseur T,, défini par la formule 


Lys 7 Bu (Fag Fa) — gt8 Fix Fug 


où F,3 désigne un tenseur antisymétrique. Il lui correspond, d’après Synge, 
une équation en s admettant pour racines K, K, —K, —K. Ce tenseur 
ne définit donc pas une forme positive et cette circonstance exceptionnelle 
traduit l'absence de matière dans le champ. Inversement nous dirons qu’un 
tenseur T;, correspond au schéma champ électromagnétique lorsque 
l'équation associée admet les quatre racines réelles K, K, —K, —K. 
Schéma fluide parfait-champ électromagnétique. — Nous dirons que T,;, 
correspond à un tel schéma lorsque l'équation associée admet une racine 
double. L’espace-temps correspondant admet donc deux directions 
privilégiées, une dans le temps et une dans l’espace. Soient alors p, 
et Ps — p;—p les pressions partielles; il est possible de mettre T,, sous 
la forme 
Dy=(o+r)uu-Teuw + ni 


(5) Cf. SynGe, op. cit., p. 386. 


LÉ I Jr Se Te D 
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où 
EU ie PAR. 


2 2 
et où %,, correspond au schéma champ électromagnétique, avec 


K Noa Late 
2 


Il est à noter que l’annulation de x entraîne celle de p, p, et K et par 
suite l’évanouissement du tenseur électromagnétique 7,,; le rôle fonda- 
mental joué par les pressions dans la théorie relativiste de l'électricité 
apparaît ainsi de la manière la plus nette. Les lignes de courant du milieu 
continu considéré sont les géodésiques d'un espace de Schouten-Weyl à 
connexion semi-symétrique (*). . 

LIL. Coxprrios AUX LIMITES ET THÉORIES DE L'ÉLECTRON. — Étant donné un tel 
fluide électrisé limité à une frontière, à quelle condition peut-il être consi- 
déré comme plongé dans un champ électromagnétique extérieur ? En vertu 
des conditions de Schwarzschild et si l’on admet la continuité du champ 
électromagnétique à la traversée de ZX, la frontière devra être engendrée 
par des lignes de courant du fluide (*) et la pression x devra s’annuler le 
long de Ë. Adoptons maintenant pour Z un tube d’univers de section très 
petite, correspondant à une très petite masse matérielle électrisée M. Le 
tenseur %, ne pourra être différent de zéro dans È que si x n’est pas nul. 
On peut en déduire le théorème 

Tuéorème. — À la traversée du tube d'univers décrit par M, le champ élec- 
tromagnétique subit une discontinuité. 

La description de M nécessite la connaissance des trois scalaires 6, 7, K. 
La trajectoire de M, ligne de courant du champ entérieur, sera déterminée 
quand on connaîtra I, c'est-à-dire la discontinuité du champ électro- 
magnétique et par suite le champ électromagnétique intérieur. Les 
résultats indiqués dans cette Note seront développés dans un Mémoire en 
préparation. 


+) Cf. Licanerowicz, Comptes rendus, 212, 1941, p. 328. 


(*) C 
(5) Cf. Licunerowicz, Problèmes globaux en Mécanique relativiste, 1939, p. 33. 
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THÉORIE DES GROUPES. — Sur les formules fondamentales de la théorie 
des groupes finis continus. Note de M. Maurice JANET, présentée par 


M. Élie Cartan. 

Soit un groupe de transformations fini continu G, à r paramètres (a), 
opérant sur un espace à » dimensions (x) 
(1) Mi = Ji M) (ER ANUS 


Soient / les valeurs des paramètres pour la transformation identique; 
c les valeurs des paramètres de la transformation obtenue en faisant 
d’abord celle qui correspond aux valeurs 4, puis celle qui correspond aux 


valeurs b (S.—=S;S), 
(2) Cr ok(a, b) CROSS). 


Définissons les fonctions w, & (Cartan) des indéterminées À,, À:,..., À,; 
Li, Us. Ur en POSant (4) 


PEU, Der, u)= ue SEC J)e 0, ). 


L'égalité obtenue par Ut totale des (1) peut s’écrire 


dti = 2 (x, a) | den+ SE ( j) w(a, da) |; 
ou encore 
dx; — te, J)oi(a, da) — SL (a a) dæn. 


En opérant sur chacun des deux groupes des paramètres comme on vient 
de le faire sur G, on obtient quatre formules où l’on voit apparaître, 
comme tenant les rôles respectifs des w et des & pour (x, précisément les w 
et les & pour le premier groupe des paramètres l',, les & et les w pour le 
second F,. 

Mais une autre formule, obtenue elle aussi par différentiation totale de (2), 
sera donnée ici explicitement, C’est celle que l’on trouve en exprimant 
les de, à l’aide des w(a, da), &(b, db) : les coefficients sont fonctions des c 


(*) Il est entendu que l’on fait toujours la sommation relativement à un indice qui 
apparaît deux fois dans un terme monome. 


nm 


APRES. desde 7 RS 
ra 2,» arts P4 ce: 


re VERTE % Los 
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seuls. Si l’on définit les fonctions A, B par les identités en w, v, À : 
B,(à, P)o7(à, uw) = uxpz— Au(X, v)o(À, u), 


elle peut, grâce à l'introduction d’une fonction arbitraire F des c, se 
condenser en la suivante 


4 


: OF F 
(3) dE 0} da)B(c, FR), db) Au &) 


Elle peut encore s’écrire, sous forme abrégée (?), 


(37) d = w(a)B°+ w(b)A, 


En voici quelques applications immédiates : 

1° Si l’on annule les w, on trouve le système classique de Lie pour le 
premier groupe des paramètres; on voit que les A(c, 0F/oc) sont les trans- 
formations infinitésimales de ce groupe. D'une manière analogue, on voit 
que les B(c, 0F/oc) sont celles du second. 

2° d° pouvant s’écrire identiquement w(c)B°, la formule (3) devient 


[w(c) —w(a)]B°—=æ(b)AS 
et montre immédiatement que l'invariance des w caractérise le premier 
groupe des paramètres. D’une manière analogue, on voit que celle des & 
caractérise le second. 


3° Comme B;(}, +) et A;(7, e) sont identiques à #, la formule appliquée 
au cas c — 7 montre que, si S,, S, sont inverses l’une de l’autre, on a 


(a, da) + mia, da) = 0. 

4 L'égalité S.—S,S, pouvant s'écrire sous la forme équivalente 
S,= S,S,, on obtient, en utilisant le résultat qui vient d’être démontré, la 
nouvelle formule 
(4) di—— w(a)Bi+w(c)At. 

D'une manière analogue, on obtiendra 
(5) d= w(c)B— w(b)Ar, 

d’ s’écrivant d’ailleurs identiquement w(b)B", (4) montre que la fixité 
de S, s’exprime par le système d'équations 


a(b, db)+ mia, da) = 0. 


(2) Je pose d'= rx; dx; w(a)B°=uy(a, da)B;(c,»), etc., les désignant les mêmes 
indéterminées dans toutes ces expressions. 


426 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les domaines cerclés qui sont domaines 
naturels d'existence d’une fonction analytique de deux variables 
complexes. Note de M. Pierre LELon6e, présentée par M. Paul Montel. 


Les résultats qui suivent concernent l'étude locale, dans l’espace E, des 
variables complexes æ, y, de l’ensemble singulier S d’une fonction 
analytique f(x, y). Nous nous bornons au cas où le domaine d’existence 
de f(x, 7) est un domaine cerclé de Hartogs (H), dont la frontière F est 
constituée par des cercles de la famille [æ, |y[— R(x)] dans E,. 

Quelles propriétés géométriques doit-on attribuer à cette famille pour 
que (H), défini dans E, par [æ, |y| < R(x)|, soit un domaine d’holomorphie 
d’une fonction f(x, y) par ailleurs non prolongeable à travers l’ensemble F ? 

Nous obtiendrons le domaine (H) le plus général d’abord comme domaine 
de convergence uniforme : 

Définition. — Appelons domaine général de Hartogs ou domaine (H) 
(de plan de symétrie y —o) tout domaine de convergence uniforme 
en æ, y d’une série 
(1) F(æ, Y)=Ÿ Ana)". 

Les A,(x) sont holomorphes dans un domaine ouvert D, intersection 
de (H) par y — 0. En étudiant les séries (1), F. Hartogs a montré (!) qu’on 
obtient la fonction R(x) à partir de la suite U,(æ)—(1/n)log|A,(x)| 
par les opérations 


(2) U(æ) = lim U;(æ), 
(3) V(æx)=limU(x’), 
xx 


où U(æ)——loge(æ), V(æ)——logR(x). L'opération (3) sera appelée 
régularisation de la limite supérieure U(æ) : elle supprime les portions de 
plans [ épines extérieures de (H)]æ—2x,, R(æ,)<|7|<p(æ). 

I. Propriétés de la suite U,(x). — Les U,(x) forment une suite de fonc- 
tions sous-harmoniques bornées supérieurement dans tout domaine ACD; 
par suite, celles d’entre elles, qui concourent dans À à la formation de 


lim U,(æx), sont aussi de masses bornées dans leur ensemble. On évite 


(') Math. Ann., 62, 1906, p. 1. 
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# l'emploi de U(x), en général totalement discontinue, en utilisant les 
Le moyennes 


Me) f ne U,(æ + teït)t dt do (R=0), 
(0 0 


qui transforment la suite U,(æ) de masse bornée en une suite V'(x), 
également continue, sur laquelle on opère 


APE Vr(æ) = Tim V;(æ), 
(5) Nr} = den NET). 
h N—=0 
Tuéorème 1. — Si U,(x) désigne une suite de fonctions sous-harmoniques 


de masses bornées dans À, la régularisée V(æx) de lim U,(æx) coïncide avec la 
fonction V°(x) construite à partir des moyennes par les opérations (4) et (5) 
et elle est sous-harmonique (?). 


| TuéorèMe 2. — Pour qu'un domaine cerclé |y|< R(x) soit un 
| domaine (H), td jaut et il suffit que V(xæ)=—logR(x) soit sous- 
harmonique. 


La démonstration de la seconde partie du théorème 2 utilise la 
| construction d’une série (1) lacunaire à partir de laquelle on retrouve, 
È par les opérations (2) et (3), la fonction V(x) supposée donnée 
sous-harmonique au sens le plus général. 

Les singularités géométriques de F sont implicitement définies par le 
% théorème 2 qui, par ailleurs, généralise un résultat classique démontré 
_ quand log R(x) possède un laplacien continu. Il en est de même (*) pour 
l’énoncé suivant : 

Tuéorème 3. — Tout domaine (H) est domaine naturel d'existence d'une 
fonction holomorphe. 

La série lacunaire construite l’est en effet suffisamment pour que le 
cercle |y|—9(x,) soit coupure pour la fonction d’une variable TÉLÉ V} 
ce qui conduit à la démonstration de 3. En résumé : 

Pour qu'un domaine de E, défini par |y| << R(x) soit un domaine naturel 


(°) Une fonction sous-harmonique V{(P) est égale en P à sa limite supérieure en P, 
et, à l’intérieur de tout contour C, est inférieure ou égale à toute DEce harmonique 
dans C qui la majore sur C. 

(*) Cf. H. Bexwke, Abh. Math. Seminar, Hamburg, k, 1927, p. 348. 


“ 
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d'existence, il faut et il suffit que —logR(x) soit une fonction sous- 
harmonique générale. 

IT. Singularités de K. — Les énoncés 2 et 3 donnent, dans l’état actuel 
de la théorie du potentiel, des propriétés géométriques précises de 
l’ensemble S sur F. Si le cercle C de F : |y,|—=R(x) situé dans le 
plan æ — +, correspond à une discontinuité de R(æx) en z,, son extérieur o 
dans le plan æ — x, appartient à S, mais contient une région o’ (qui peut 
comprendre tout os) formée de points M tels qu'une hypersphère de 
centre M renferme une infinité de régions y; qui appartiennent au domaine 
d'holomorphie de f(æ,y) (*). Cette configuration est d’autant plus 
remarquable que S ne peut faire pénétrer dans (H) une région du 
plan æ— x, (épine intérieure) sans que tout le plan æ = x, appartienne 
à S. Aussi bien la projection sur le plan des æ des domaines y; est-elle 
limitée par une condition très précise qui est, par l'intermédiaire du 
théorème 3, la conséquence d’une propriété des PT sous-harmoniques 
obtenue récemment par M. Brelot : l’ensemble e sur lequelR(æ)2R(x,) +2, 

e >o, est efjilé en x,. Autrement dit (°}, si c(r) est la capacité du sous- 
dr 


ñ 
ensemble de e contenu dans le cercle |æ—x,|<r, l'intégrale / ——— 
rlogc(r) 


0 
est divergente. 


HYDRAULIQUE. — Sur le fonctionnement de l'ajutage cylindrique rentrant. 
Note(')deM. Léoporp Escanpe, transmise par M. Charles Camichel. 


Nous envisageons le cas où l’ajutage rentrant possède une longueur 
assez grande, par rapport au diamètre, pour que son extrémité aval débite 
à pleine section, la veine noyée subissant un élargissement brusque après 
la contraction initiale. 

w désignant la section droite de l’ajutage et h la charge au-dessus de son 
axe dans le réservoir amont, l’application du théorème d’Euler au liquide 
situé dans le réservoir et limité à la section de sortie de l’ajutage donne la 


(*) On comparera g' au segment æ—0, —1<y<1, frontière du domaine 
plan y > sin 1/æ. 


(5) Comptes rendus, 209, 1939, p. 838. 


(*) Séance du 10 mars 1941. 
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relation 


Do h— —«wV?, 
S 


V désignant la vitesse de sortie, qui est ainsi égale à ÿgh. La formule du 
débit | 


Q=wV=moy2gh 


fournit ainsi la valeur théorique du coefficient de débit 7» 


Soit mn le coefficient de contraction de la veine noyée, à l'entrée, et X! la 
dépression existant dans la section contractée S ; l'application du théorème 
d'Euler entre la section S et la section de sortie permet de retrouver 
l'expression classique de Borda pour la perte de charge due à l’élargis- 
sement brusque, 


de telle sorte que l’équation de Bernoulli, appliquée à ces deux sections et 
à une zone de vitesse négligeable à l’intérieur du réservoir, s'écrit 


= LE PTE ( 1) 


2 om 28 2% 


d’où l’on tire, compte tenu de la valeur V — Vgh de la vitesse, 


1100, 90 er RENE 


Le coefficient de contraction de la veine noyée est le même que celui qui 
caractérise le fonctionnement de l’ajutage à veine dénoyée; la dépression 
dans la section contractée est égale, en valeur absolue, à la charge existant 
dans la chambre d’eau; la théorie cesse donc d’être valable, pour des valeurs 
de À dépassant la pression atmosphérique, du fait des cavitations. 

On déduit des résultats précédents la valeur de la perte de charge à 
l'entrée d’un tuyau prenant l’eau dans un réservoir à l’intérieur duquel il 


pénètre, | 
L'É ( I AUS &VE 
A Et  —— 
2g\m 2 29 


\ 


Cette perte de charge est exactement le double de celle qui correspond 
au cas où l'extrémité du tuyau effleure la paroi intérieure du réservoir. 
C.R., 1941, 1® Semestre. (T. 212, N° 11.) | 30 
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d'existence, il faut et il suffit que —logR(x) soit une fonction sous- 
harmonique générale. 

IT. Singularités de F. — Les énoncés 2 et 3 donnent, dans l’état actuel 
de la théorie du potentiel, des propriétés géométriques précises de 
l’ensemble S sur F. Si le cercle C de F : |y,|—=R(æ) situé dans le 
plan æ— +, correspond à une discontinuité de R(x) en x,, son extérieur 
dans le plan æ — x, appartient à S, mais contient une région o' (qui peut 
comprendre tout 5) formée de points M tels qu'une hypersphère de 
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remarquable que S ne peut faire pénétrer dans (H) une région du 
plan æ—x, (épine intérieure) sans que tout le plan æ —x, appartienne 
à S. Aussi bien la projection sur le plan des æ des domaines y; est-elle 
limitée par une condition très précise qui est, par l'intermédiaire du 
théorème 3, la conséquence d’une propriété des fonctions sous-harmoniques 
obtenue récemment par M. Brelot : l’ensemble e sur lequelR(æ)2R(x,) +2, 
e >o, est effilé en x,. Autrement dit (5), si c(7 : est la capacité du sous- 
dr 


L 
ensemble de e contenu dans le cercle |æ—x,|< £r, l'intégrale f ——— 
1° rlogc(r) 


0 
est divergente. 


HYDRAULIQUE. — Sur le fonctionnement de l’ajutage cylindrique rentrant. 
Note(')deM. LéoPozp Escanpe, transmise par M. Charles Camichel. 


Nous envisageons le cas où l’ajutage rentrant possède une longueur 
assez grande, par rapport au diamètre, pour que son extrémité aval débite 
à pleine section, la veine noyée subissant un élargissement brusque après 
la contraction initiale. 

w désignant la section droite de l’ajutage et À la charge au-dessus de son 
axe dans le réservoir amont, l'application du théorème d'Euler au liquide 
situé dans le réservoir et limité à la section de sortie de l’ajutage donne la 


(*) On comparera c' au segment æ—0, —1<y<1, frontière du domaine 
plan y > sin 1/æ. 


(5) Comptes rendus, 209, 1939, p. 838. 


(*) Séance du 10 mars 1941. 
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relation 


CNE 
Do h— — V?, 
S 


V désignant la vitesse de sortie, qui est ainsi égale à ÿgh. La formule du 
débit | 


Q=oV=moV2gh 
fournit ainsi la valeur théorique du coefficient de débit 2 


ME ve = 0,907 
Soit n le coefficient de contraction de la veine noyée, à l'entrée, et ! la 
dépression existant dans la section contractée S; l'application du théorème 
d’'Euler entre la section S et la section de sortie permet de retrouver 
l'expression classique de Borda pour la perte de charge due à l’élargis- 
sement brusque, 
ds 
Sr I ? 
2g\m 


de telle sorte que l'équation de Bernoulli, appliquée à ces deux sections et 
à une zone de vitesse négligeable à l’intérieur du réservoir, s'écrit 


= \5 +=. ( 1) 


2 gm°? FAN TA 0" 


d’où l’on tire, compte tenu de la valeur V — Vgh de la vitesse, 


Ha OV OOUTET R'— — h. 


Le coefficient de contraction de la veine noyée est le même que celui qui 
caractérise le fonctionnement de l’ajutage à veine dénoyée; la dépression 
dans la section contractée est égale, en valeur absolue, à la charge existant 
dans la chambre d’eau; la théorie cesse donc d’être valable, pour des valeurs 
de » dépassant la pression atmosphérique, du fait des cavitations. 

On déduit des résultats précédents la valeur de la perte de charge à 


l'entrée d’un tuyau prenant l’eau dans un réservoir à l’intérieur duquel il 
pénètre, 


2g \m' 


9 3 © 
\ 2 
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\'E Di) == 


Cette perte de charge est exactement lé double de celle qui correspond 
au cas où l'extrémité du tuyau effleure la paroi intérieure du réservoir. 
C.R., 1941, 1® Semestre. (T. 212, N° 11.) 30 
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Nous nous sommes proposé de vérifier expérimentalement la valeur des 
résultats théoriques précédents sur un ajutage rentrant de 6°" de diamètre 
et de 24°" de longueur totale. La mesure du débit et de la répartition des 
pressions, pour différentes charges h au-dessus de l'axe, dans le réservoir 
amont, nous a fourni pour la dépression h' et le coefficient de débit m2 : 


3415 118,200 BB OLPC 5 PERD 


HU Ne A ES ER 
= GemYiSe022,5 30,4 31,8 42,0 529 Gr,ù 69,2 79,0 
IR RENTE 0,724 0,920 %0;, 9290" 072810, 790 240 IT NO 020 TOILE 


On voit que les valeurs expérimentales de — #' sont inférieures aux 
valeurs théoriques, égales à h; de même le coefficient de débit est 
supérieur à la valeur théorique 0,707. Les divergences, bien que systéma- 
tiques, demeurent limitées; elles peuvent s’interpréter, en particulier, par 
l'effet de l'épaisseur de la paroi du tube constituant l’ajutage (1"" dans le 
cas du modèle étudié), épaisseur dont ne tient pas compte la théorie. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — La seconde quantification dans la théorie 
du corpuscule de spin 2. Note de M"° ManRtE-ANToINETTE ToNNELAT, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous allons passer des notations utilisées jusqu’à présent (!) aux nota- 
tions suivantes : 
W h GA Ce 2T Lo C 
RSR RE SRE OMR 
Nous devons aussi multiplier les potentiels y,” et y} ,définis à une con- 


stante près, par K — 1/47 Vu (?), les champs qui en dérivent par Kxu,e, 


les potentiels symétrique D,,,, et antisymétrique ®,,,, par K°? et les champs 


correspondants par K?xp.,c. Enfin, nous multiplierons par £ les compo- 
santes voulues pour passer de la notation en æ,(1, 2, 3, 4) à la notation 


en LT NO, CRE 
Avec ces notations, et dans le cas de énde plane, la densité calculée 


précédemment (') devra s'écrire PFAEER 


120% DE AN 
P= pare 2e 


i j 


1) Comptes rendus, 22, 1941, p. 187 et 263. 
(?) L. de BroGuE, Une nouvelle théorie de la lumière, p. 155. 
(5) M.-A. Tonxerar, loc. cit., p. 384. 
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Nous serons donc conduits à la forme suivante des relations de commu- 


tation 
34 3 Af # 
Let, ( K'), Cu (A )]= SE nn 8 — k). 


Nous connaissons l'expression des potentiels y!— Af, y — A et des 
potentiels symétrique ®,,, et antisymétrique ®,,,, en fonction des c;,, 
dans le cas où l’on choisit la direction de propagation comme’axe Oz (*). 
Il est donc facile de former, dans ce cas, les différents crochets. Par un 
changement d'axes tel que : 


Lotn(R), Pr5 GES Xp'p Æg'q Ertr Ls's Læ, (E), D, (x) ] 


1 


on passe de ce système d’axes particuliers O’x'y'3' à un système d’axes 


rectangulaires quelconques. Nous écrirons tout de suite les résultats 
obtenus dans ce cas. 

1° Pour les quadrivecteurs potentiels Af et AŸ, et pour les champs qui 
en découlent, on a les résultats de la théorie à 16 composantes (%). Nous 
ne les écrirons donc pas. On arrive notamment, pour les champs, aux 
relations d'incertitude de Heisenberg. 

2° Pour le potentiel symétrique d,8, 


Loa(R), D,» (2)] 


5 (Aa kg: + Kg k, day + ke kydgy+ kg ky ds) 
n° Rue 
prets la BAY QE (tr) 
Autrement dit (°) 


ke 


RER Lots (re), Monte le Sr een + Rang) 2( 7 FR 
avec 
h: 0? 
| 4rpèc? ace 0x 0x* 


Pour.les champs qui dérivent du potentiel symétrique, on trouve des 


*) M. A. TonxeLar, loc. cit., p. 264. 


(*) M 
(5) L. pe BROGLIE, op. cit, p. 250. 
(5) Cf. Fierz, Helvetica Ph) sica Acta, 12, 1939, p. 1 
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formules du type 
_ _ 
Cossu(r, 2), Sons (Cr e)] 
= — ARE ÜRuy[d: (0208 — 09001) — 0: (0308, — d30day)| 
\ NN SNS 7 Le 


3° Pour le potentiel antisymétrique ,,8; on a 


Los (E), @,(8)) 


he AU en h° 
Ts, | Das Op) 0e) 08e, (ka kde — Ka, 08, 
647 ok : RTE Ce 
DNS A \ ca ee 
Re kg key do, + Ka), 087) (& — ñ)] 
ou J 

s > . He (2 Ft) 

Losa(r, *} Ph, ( r, :)] ME 647 Lo ( R;y Rp — R;R3,) ù À . 


et pour les champs qui en dérivent des relations de commutation analogues. 
Toutes ces relations peuvent s'exprimer en fonction des crochets 


à 
concernant les potentiels À, et les champs maxwelliens E et H. Citons, à 
titre d'exemple, 


[os (A), ®. 0e _hk 


Les crochets pour 7 et t) s’obtiendraient comme dans la théorie 
P 


à 16 composantes en Len la fonction Dr, 1) qui généralise, pour 
2 < 0, la fonction singulière de Pauli-Heisenberg. 


ASTRONOMIE. — Sur le principe de l'application, en astronomie, d'un 
criütérium cinématique de relativité. Note de M. FEerxaxD PRuNER, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 


Nous avons montré (') que l'effet Sagnac, sur un disque en rotation, 
pouvait être, en relativité, étendu aux mobiles matériels. Deux mobiles 


(*) Prunier, Comptes rendus, 200, 1935, p. 46 et LanGevin, Comptes rendus, 200, 
1939, p. 48. 


de 
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matériels circulant en sens inverse l’un de l’autre sur une même piste du 
disque, avec même vitesse en valeur absolue par rapport au disque, au lieu 
de se rencontrer toujours aux mêmes points du disque, comme en cinéma- 
tique ordinaire, se rencontrent en des points variables; la différence des 
temps de parcours d’un point de rencontre au suivant est 26 A/c?, © étant 
la vitesse angulaire du disque, et A l'aire incluse dans la piste. Nous avons 
montré aussi que ce résultat tient, au fond, à la formule de composition 
des vitesses de la relativité restreinte. Il en serait encore de même si les 
mobiles, au lieu d’avoir même vitesse en valeur absolue par rapport au 
disque, avaient des vitesses inégales. D’un point de rencontre au suivant, 
sur une piste supposée circulaire, concentrique au disque, l’un des mobiles 
aurait subi un retart de (o,/r).(wA/c?); l’autre aurait une avance de 
(92/T).(wA/c?), ©, et o, étant les angles au centre séparant les rayons 
vecteurs des points de rencontre. Au total le décalage serait encore 
de 2w A/c°. 

Quand les deux pistes sont des circonférences distinctes concentriques 
au disque, d’aires À, et À,, et qu’on cherche les époques des coïncidences 
des rayons vecteurs des mobiles, on trouve des avances et des retards 
respectivement égaux à (o,/T).(wA,/c?) et (o,/r).(wA./c?). Enfin si les 
mobiles circulent dans le même sens, et que deux superpositions de leurs 
rayons vecteurs soient séparées par des nombres de tours des mobiles, sur 
le disque, égaux respectivement à p et g, on trouve un décalage des 
directions des coïncidences résultant de deux avances ou de deux retards 
qui sont respectivement p.26 A,/c* et g.2wA,/c?. On voit que, jusqu'ici, 


la vitesse des mobiles n’intervient pas, conformément à l’expérience de 


Haress d’ailleurs. Le décalage en angle, sur le disque, s'obtient en faisant 
alors intervenir les vitesses angulaires des mobiles par rapport au disque. 

Considérons maintenant deux planètes dans leur mouvement autour du 
Soleil. Imaginons de rapporter leur mouvement à un disque de Sagnac 
gigantesque constitué par le plan de l'équateur solaire supposé lié au 
mouvement de rotation w du soleil. On pourra fixer à l’avance les rayons 
vecteurs du plan en rotation sur lesquels devraient avoir lieu les superpo- 
sitions successives, en appliquant la cinématique ordinaire et les lois les 
mieux établies de l’astronomie, par exemple, si l’on veut, les lois astrono- 
miques de la dynamique de la relativité. La précision à attendre de ce 
calcul pourra, croyons-nous, être très grande. 

Si, de plus, la cinématique de la relativité est vraie, on devra, lors des 
superpositions successives, constater qu’elles se produisent non pas dans 
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les directions fixées comme ci-dessus sur le plan de l'équateur solaire en 
rotation, mais avec certains décalages, valables pour tous les observateurs 
puisqu'il s’agit bien de coïncidences réelles, et qui vont s’accumulant 
depuis l’origine des mouvements des corps considérés. 

Des considérations analogues pourraient être formulées en substituant 
le disque équateur terrestre à celui du soleil, la rotation « terrestre étant 
plus rapide. 

Tel serait le principe d’une méthode de contrôle, par l’observation 
astronomique, de la cinématique de la relativité. Nous ne sommes pas en 
état d'affirmer qu'il soit possible d’en tirer parti, mais nous avons cru 
devoir le signaler. 


Remarques sur la Note de M. Fernand Prunier, 
par M. Eresr EscLancox. 


La notion de vitesse d’un mobile dans un système invariable S suppose 
un aménagement horaire en chaque point du système et une métrique 
définie. Dansles systèmes galiléens en mouvement de translation uniforme, 
la définition de tels éléments est simple. Dans un système animé d’un 
mouvement quelconque, notamment dans un système en rotation, la ques- 
tion est plus délicate. Elle a donné lieu à bien des controverses. 

On peut toutefois donner de la vitesse une définition, celle adoptée dans 
les Notes de M. Prunier, ne supposant pas un tel aménagement; elle reste, 
de ce fait, arbitraire mais logiquement admissible. 

Soit m un mobile par rapport au système S, M le point de S cothcidant 
avec mn à l'instant considéré. Imaginons un système galiléen S'en mouve- 
ment de translation uniforme par rapport auquel, à linstant donné, le 
point M de S ait une vitesse nulle. On appellera alors vitesse du point » 
dans le système S, sa vitesse par rapport au système galiléen S' lequel 


D LOT NS EN NS IE TE MC 
Put Fa Eu : 4 AA 


est ainsi en quelque sorte tangent en M au système S. Enfin on pourra : 


rapporter la vitesse ainsi définie dans le système S, à un système galiléen 
fondamental Z regardé comme fixe, en utilisant les formules de la relati- 
vité restreinte entre S et S’. Cela revient à comparer, par une voie indi- 
recte, à un système galiléen Ë, un système S qui ne l’est pas et dans 


lequel le mouvement fait naître des champs de forces affectant les horloges 


attachées au système. Il importe peu puisqu'on est ainsi en possession 
d'éléments de base permettant des déductions logiques et la recherche de 
confirmations ou d’infirmations expérimentales. 
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Laissant de côté toute discussion sur ces bases, examinons le caractère 
pratique de vérification par la voie astronomique ainsi qu'il est suggéré 
dans la Note de M. Prunier. Dans ce but nous réduirons les données au 
maximum de simplicité. 

Supposons, pour fixer les idées, la ferre immobile, réduite à une sphère 
infiniment petite, entourée de den satellites »,, m,, tournant à la même 
distance r dans le plan de l'équateur terrestre, l'observateur en occupant 
le centre. Les observations astronomiques donnent les vitesses angulaires 
de rotation, « pour la Terre, Q,, Q, pour les satellites, vitesses rapportées 
à un système fixe Z défini par les étoiles lointaines. C’est en rapportant 
les directions d’une ligne matérielle tracée sur la Terre (l’axe optique 
d’une lunette méridienne par exemple), et les droites de visée des satel- 
lites, aux positions des étoiles, qu’on obtiendra ces éléments, compte tenu, 
pour les satellites des corrections d’aberration et de parallaxe. La répé- 
tition des révolutions permettra d’avoir ces données avec une grande 
précision. 

Soient maintenant w,, w, les vitesses de rotation des satellites définies 
selon la méthode indiquée et par rapport à la plate-forme tournante cons- 
tituée par le plan de l'équateur ‘terrestre, supposé prolongé jusqu'aux 
satellites. On en déduit les relations suivantes : 

(ee ET + Go 


I : = ——; Q—= ————; 
G) CAC Lie CG) T7 
Ir 


c? ce? 


(2) Dao) QU 


Les quantités (2) seraient nulles si l'on faisait abstraction de la relativité. 

M. Prunier propose, dans sa Note, de comparer les positions calculées 
par la Mécanique céleste, classique ou relativiste, avec celles résultant 
des considérations etes Il semble que la méthode à employer soit 
plus simple. Nous avons vu qu’on pouvait déterminer avec une grande 
précision æ, Q,, Q,. Comment pourrait-on obtenir w,, w,? Imaginant 
une lunette dirigée suivant un rayon vecteur attaché à l’équateur terrestre, 
il suffirait d'observer les passages consécutifs d’un satellite dans cette 
lunette (observations méridiennes absolues) pour avoir sa durée de révolu- 
tion T par rapport à la Terre en rotation. Mais cette durée de rotation serait 
exprimée en temps du système À; il faudrait tenir compte de la dilatation 
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positive ou négative de ce iemps, par rapport aux systèmes galiléens 
tangents successifs le long de la trajectoire, de sorte que le temps T devrait 
être multiplié par 


Fr 
Le - Se RL 
a \/ c° Q HT 
(3) = ———— " É — —e 
ŒG) 7° 4 = 06) + lale 
1 


» 


La précision de la détermination de w serait augmentée par la répétition 
des observations de passage. 

Examinons les phénomènes de conjonction des satellites, qui correspon- 
draient ici à de véritables coïncidences dans l’espace. S'ils sont en 
conjonction à l’origine du temps, un calcul immédiat montre qu’ils seront 
encore en conjonction dans un rayon vecteur de l’équateur terrestre faisant 
avec le premier l’angle 


k G), CG) 1°? 2 AT» CG) 1°? 6 
(4)  2nrT———|1+ — =ONR — —————|1+ — (x entier). 
G)4 — Go (Ga — 6h) à 


Pour fixer les idées, supposons w,——w,. L'angle correspondant à 
deux conjonctions consécutives sera, non pas x, mais r[1—(æuw,r°/c°)]. 
L'écart avec x sera égal à — (raxw,r*)/c?. Si l'on envisage des éléments de 
l’ordre de ceux qu’on rencontre en astronomie planétaire, par exemple, 


27T 2.1 


= —=— PURE ren re 
86400” 177 365 x 864007 


r — 120000 000kM, c = 300000, 
on trouve pour l’angle d'écart, 2/,34. 

Le phénomène se sensibiliserait, si les vitesses w,w, devenaient voisines, 
mais l'intervalle de deux conjonctions consécutives s’allongerait propor- 
tionnellement. 

Le cas réel des planètes, comparées au mouvement de rotation de la 
Terre, compliquerait les formules, sans rien changer à l’ordre de grandeur 
des phénomènes. 

Considérons, non pas les directions des conjonctions, mais les intervalles 
de temps séparant deux conjonctions consécutives et pour choisir un 
exemple précis, considérons le cas de deux satellites de la Terre dont les 
distances 7, et r, seraient les distances de la Terre au Soleil et à la Lune 
avec des durées de révolution correspondant à celles de ces astres. 

Dans les formules (1), il suffirait de remplacer r par r, et r, respective- 
ment. L’intervalle de temps 0 de deux conjonctions consécutives égal à 
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27r/(Q, — Q,), avec 


Fi==10.10!; persos Loc LOL Ce 


serait sensiblement 
Gare (LPO) Os r2 (4 D: | 


c> (Gi — 62) 


291 [: + 


L'effet de relativité par rapport à la mécanique classique (c = «), dont 
la concordance avec les observations est déjà si grande, serait ici de 4"2p>, 
ce qui est manifestement inadmussible. I est à noter qu’à la distance du 
Soleil, la vitesse relative, par rapport à la plate-forme entraînée par la 
Terre dans sa rotation, serait de l’ordre de 10000 km/sec. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la constante diélectrique des mélanges hétérogènes. 
Note ('}) de M. RogerT GuILLIEN, présentée par M. Aimé Cotton. 


La plupart des corps solides étant difficiles à obtenir sous forme de 
monocristaux, leur constante diélectrique n’a été étudiée souvent que sur 
des échantillons en poudre, les grains de poudre étant en général séparés 
par de l’air. On a cherché alors à calculer la constante diélectrique &, 
qu’aurait le corps à l’état compact en partant de la valeur € de la constante 
diélectrique de la poudre dont la densité relative à est 


__ densité de la poudre 
- densité de l’état compact 


La formule de Lorentz-Lorenz{(e —1)/(e + 2)](1/0) =(e,—1)/(e +2) 
n’a été établie que pour des particules sphériques. De nombreux 
auteurs (?) l’ont cependant appliquée au calcul de €, pour des poudres 
cristallines dont les grains sont le plus souvent polyédriques. 

Même lorsqu'on ne cherche pas une grande précision pour £,, on ne peut 
utiliser la formule précédente que si la polarisation P—[(:— 1)/(e+2)](1/0) 
est inférieure à l'unité. L'expérience montre que cette condition peut n’être 
pas remplie. J’ai trouvé par exemple qu’à — 100° la constante diélectrique 
du phosphate diammonique PO*(NH*}° este — 5,15 pour 2 — 0,43, ce qui 


(:) Séance du 10 mars 1941. 
(})-H. Rusens, Perl. Sitz. Ber., 1915, p. 4; R. Jagcer, Ann. der Physik, 53, 1917, 
p. 409; H. Joacuim, Ann. der Physik, 60, 1919, p. 570. 
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donne P —1,35. On pourrait trouver des exemples analogues parmi les 
résultats publiés. 

D'autre part des traces d'humidité produisent une absorption élec- 
trique «/ importante et peuvent fausser de plus de 100 % la valeur observée 
pour s; il est donc nécessaire de contrôler que &” est négligeable devant la 

constante diélectrique €. 

J’ai repris, en les étendant à des valeurs plus faibles de ©, les mesures de 
Stôcker (*) et d’'Errera (*) sur KCI et PbCl. Les poudres étudiées 
étaient placées dans le vide. L'absorption électrique &” de PRCF a été 
inférieure à 0,00, celle de KCI inférieure à 0,003. La longueur d’onde 
utilisée a été de 4300". Les résultats observés à la température de 17° sont 
les suivants : 


0... 0,253 0,204010,35 (1). 0, 390.#0;067%60:900 )5 0; 70040REIE) 
RICE Ars 64 ES 72001680 1,046 2,293 2,36 3,40 4,8 
P... 0,700. 0,665 0,654 0,674 0,645 0,624 0,601 0,929 
dren 0210, S02000) 09 0 ET 
Ph se, 0 000 CS PAT 28 
LPS d,6281007: 018 MER 0,9 


On voit que la polarisation P augmente quand à diminue. Cette aug- 
mentation étant plus élevée pour PbCl?(e, — 28) que pour KCI(e, — 4,8), 
j'ai pensé qu'il serait intéressant de mesurer la constante diélectrique de 
poudres métalliques (e, =). La difficulté est qu’un condensateur rempli 
de poudre métallique se comporte facilement comme un cohéreur de 
Branly. Cependant du fer pur réduit par l'hydrogène et bien desséché n’a 
présenté qu'une conductibilité négligeable et une absorption électrique 
très faible &'—0,02, tant que la poudre n’était pas trop tassée. Par 
exemple j'ai obtenu 


Fer { Valeurs expérimentales... ... D —=065309 ER TNT P=9,29à 
te Dr 
| » théoriques: ;#.."27 I 90 1 


Des trois exemples précédents il ressort que, lorsque à diminue, 
P augmente d'autant plus que &, est plus élevé. Même aux faibles valeurs 


(*) Zeits. f. Physik, 2, 1920, p. 236. 

(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. 459. 

(5) Valeurs de € lues sur une courbe passant au mieux entre les points de Stôcker 
et Errera. 
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de Oon n'a pas P=—P,—(:,—1)/(2,+ 2) comme l'indique la formule de 
. Lorentz-Lorenz. Cette formule, établie pour des particules sphériques, ne 
convient donc pas pour les poudres composées de grains polyédriques 
comme c’est en général le cas. D’autres formules ont été proposées pour 
des particules en lamelles (*) ou ellipsoïdales (7). La formule de Wiener 
conduit à 

Pare. (Pan) 

Pi  S(atu)+ô(a—1)(u—2) 
u étant constant pour un corps donné. Si u — 2 on retrouve la loi (*) 
de Lorentz-Lorenz, siu > 2 P/P, > 1, mais l'inconvénient de cette formule 
est que w n’est pas connu a priori. Pour supprimer cet inconvénient Brug- 
geman (*) a calculé w en fonction de e, et à pour des grains polyédriques, 
mais l'expression qu’il a trouvée donne, quel que soit ,u — æ sis, — © et 
par suite donnerait pour une poudre comprenant des grains métalliques € 
infini quel que soit Ô. Il en est de même pour l'expression 


_  3+20(8 —1) 


que Bruggeman a établie pour des lamelles orientées au hasard. Les 
formules de Bruggeman, qui constituent un grand progrès pour des valeurs 
faibles de €, devraient être modifiées pour rendre compte de ce que, pour 
une poudre métallique, € n’est pas infini, comme l’a confirmé l'expérience 
citée plus haut. 


SPECTROSCOPIE. — Coefficients d'absorption de l'air dans l’ultraviolet. 
Note de M"° Arcerre Vassy, transmise par M. Charles Fabry. 


En collaboration avec E. Vassy, nous avons mesuré, au Maroc en 1937, le 
coefficient d'absorption de l’air dans le visible et le proche infrarouge ("). 
Les résultats rapportés ici prolongent ces mesures précédentes. 


(5) O. Warner, Abh. d. Sächs. Ges. Wiss. Math. Phys. K1., 32, 1912, p. 509. 
(7) H, Fricke, Phys. Review, 24, 1924, p. 574. 
(S) Annaler der Physik, 2%, 1935, p. 636. | 


() Journal de Physique, 10, 1939, p. 75, 403 et 459. 


Le 


De NT RENE OT RE CRE SON 
uns 2 pue CN SNS 


440 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le coefficient d'absorption de l'air dans l’ultraviolet a déjà été déter- 
miné plusieurs fois : par Schaeffer (?) en 1922, par Dawson, Granath et 
Hulburt (*) en 1929, par Gôtz et Maier-Leibnitz (*) en 1933, enfin par 
Buisson, Lausseran et Rouard (°) qui, dès 1932, poussèrent leurs mesures 
jusqu’à 1990 À. Tous ces expérimentateurs avaient utilisé une source 
donnant un spectre de raies, arc au mercure ou étincelle entre électrodes 
métalliques. Nous avons pensé apporter des données nouvelles sur la 
question en reprenant ces mesures avec une source donnant un spectre 
continu. 

Mais la seule source de spectre continu dont on dispose, le tube à hydro- 
gène, a une intensité lumineuse assez faible; il est nécessaire de concentrer 
la lumière au moyen d’une lentille et l’on doit donc se borner pour plus de 
sûreté à la mesure des différences de coefficients d'absorption entre deux 
longueurs d'onde dont l’une reste fixe; nous avons choisi pour cette 
dernière 4260 À. 

Nous avons repris la méthode expérimentale déjà décrite à l’occasion 
des mesures dans le visible (‘); les expériences ont été faites à l’Observa- 
toire du Mont-Ventoux; les mesures s'étendent entre 4260 et 2277 À. 
Elles ont été raccordées aux mesures absolues effectuées au Maroc en 
ajoutant, aux valeurs obtenues pour les différences, 0,0278, valeur minimum 
du coefficient d'absorption pour la longueur d'onde 4260 À. 

Du côté des courtes longueurs d'onde, nous avons également effectué 
des mesures absolues au laboratoire, soit avec un tube de 3",r11, soit avec 
un tube de 40" installé à l'Observatoire aérologique de Trappes; ces 
dernières mesures s'étendent entre 2150 et 1898 À ; par leur bon raccord 
avec les mesures précédentes, elles ont constitué une excellente vérification 
des mesures relatives. 

Le tableau contient le coefficient d'absorption, pour les différentes 
longueurs d'onde, de l’air pris dans les conditions normales de tempéra- 
ture et de pression, défini d’après la formule I=I,.10%*, æ étant la 
longueur du parcours absorbant exprimé en kilomètres. 


(*) Proc. Amer. Acad. Arts and Sc., ST, 1922, p. 365. 
(5) Phys. Rev., 34, 1929, p. 136. 

(*) Zeits. für Geophysik, 9, 1933, p. 253. 

(*) Comptes rendus, 190, 1930, p. 808 et 194, 1932, p. 1477. 
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7. œ. À- œ. À. œ. À. z. 
4260... 0,0278 3030... 0,0942 2548... 0,50 DD US 
1804000201 3009... 0.0971 IE 0% 00, 04 DODO ME 2309 
LTD NO O8 15 2080100; 104 DIS de US SE Se T7 
ADR TN 00910 ADO RL OL TE 2488... 0,08 DD A0 a 
3970... 0,0348 20  CyT20 2486... 0,62 ET Re 
3905... 0,0397 2902 an 0, 1319 2463-47 10,74à SOÉT2S.2 9,0 
3845... _0,0338 2880... 140,147 2490, 010,07 SOLDES AE 7 
BTS» » 01 0»0309 2858 4... 0,100 DURE er 0370 1908: 4: 16,0 
ia: 1 1 0,0990 200 Ju 100 DAOS +. 071 10992 :71 2,0 
3680... 0,0412 ATOS ON O0 PART LD 2 6 071010 19894: 00,0 
3628... 0,0448 2804... 0,260 2420 p;e0 1081120 
3979... 0,0465 2708 2 0,240 C'ICEEMERTE: O7 TU 


DD MIO OT ne. SCO, 272 MAL Le TOR OI 19704625. 0 
4807.00, 0492, M ,92770... 0,200 OT ES NO; 00 LOBTAE T DA 0 
3440... 0,0494 BTO2 2 020 230221724.0:00 1099: 950 


3400... 0,0463 DAAORE 03070 2380. 17 0,92 1947... o 
3360... 0,0478 5720... 0,300 2309.12 10:98 10401000 
3022140001 J700 ee OU] JIJO SALUE, OT 1940. + .1 24 
MAS re 0900 2684... 0,390 DA UIES DRE ER 1099: 200,9 
3248--: 0,0086 2008267 0:900 2330 AT E0 1924... 80 
9210.10 0:0020 2092. 110,380 DATES UNE IA ro. 102 


0190-1200, 0008 2048 Anl06 108 DO ET 327 1902... — 
3148... 0,0681 3024 C0, 428 200 TU 1898... 29 
9120..1,0;0716 2993... 0,093 2200. 000,90 
3090... 0,0766 2900210 1408 2987 UT 01 
3060... : 0,0771 2909. 0 04010 DO CT O0 


L'utilisation d’un spectre continu nous a permis de multiplier les 
mesures dans un intervalle spectral intéressant, ainsi que de nous rendre 
compte des erreurs accidentelles, qu’elles soient d’ordre photométrique, 
ou qu’elles soient dues à des impuretés. Elle a eu également pour consé-. 
quence de faire apparaître le détail de la courbe d'absorption; c’est ainsi 
que l’on voit se détacher de nombreüses bandes dont les plus importantes 
sont dues à l’oxygène. L'absence de lacunes dans la courbe d'absorption a 
également permis d'aborder l’analyse des facteurs responsables de cette 
absorption. | 

Enfin cette série de mesures a rendu possible le calcul de la répartition 
spectrale énergétique du rayonnement solaire pénétrant dans l’atmosphère 
jusqu’à différentes altitudes. 
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THERMOCHIMIE. — Sur la calorimétrie des solutions aqueuses de quelques sels 
de sodium, de potassium et d'ammonium. Note de M. JEAN PERREU. 


J'ai effectué, à la température ordinaire, à l’aide du calorimètre de 
Berthelot, l'étude thermochimique des solutions aqueuses binaires de 
nitrite de sodium, de phosphate monosodique, de carbonate de potassium 
et de bichromate d’ammonium ("). 

1. Nitrite de sodium NO?Na. — Les expériences ont été faites à 14°C. 
La chaleur de dissolution de la mol-g de sel dans un grand excès d’eau, est 
égale à — 3,63 (250 mol-g d’eau), — 3,64 (295 mol-g), — 3,65 
(340 mol-g) et —3%,66 (400 mol-g). À 10°,7, j'ai trouvé — 3,73, en 
opérant avec 200 mol-g d’eau. La concentration finale c'—0,003/; 
h!— 295, qui figure dans le tableau suivant, correspond aux mesures de la 
chaleur de dissolution initiale g° et des chaleurs de dilution L*. 


Concentration 


initiale, 
EE Ymoy Ac. 
GG h. (149-160). de (AA Q, (cale.). de.  —— 
cal " 
: É Pne 
0 LE cal 9,04 (go) cal cal 
0,0261 38,393 0,920 —2,86 —0,97 —3,07 
0,0022 19,167 0,867 —2,53 — 0,80 . —2,84 
0,1048 : 9,983 0,816 —-2,30 —1,02 —92,62 
01905 DO eg 0,780 —2,94 —1,18 —2,46 
FA F F 
0908 SAIT 0,758 —9,99 1,290 
Des ; a ? } ô PO cal 4 cal cal 
0,2139ç@ 4»670m 0,748 —2,20(gc) * —1,29 —2,89 0,034 —0,16 0,1 
(extrap.) (mes) (calc.) 


Les valeurs obtenues pour la chaleur limite g; sont — 2,20 (extrap.) 


et —2",23 (calc.). Les chaleurs spécifiques peuvent être exprimées par 
la formule 
< RON 8,06 + 

ARRET Tex 


(4 


2. Phosphate monosodique PO*H?Na, 2H?0. — Ce sel a été étudié 
à 9°-10°C. La dissolution de la mol-g d’hydrate dans .365, 400, 550 et 
722 mol-g d’eau libre, dégage respectivement — 5,185 — Bai 20"; 
— 5%,23 et — 5% ,24. La concentration finale obtenue dans les mesures 
de g; et de L}, est égale à c'— 0,00138; h'— 724. 


Le 


(*) Pour les notations, voir Comptes rendus, 21, 1940, p. 136 et 182; Thèse, 
Paris, 1936, p. 9; série À, n° 1679, 9545. 
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Concentration ji 
initiale. 
Pape. AN ete Ymoy Ac. 
C k. (9°-11°). de LE Q, cale. le RS 
ê cal 
9 Æ FETE NE 6) ? 24 (40) cal cal 
0,0129 977,667 0,932 —{4,58 —0,31 —4,93 
0,024 39,333 0,887 —4,24 0,08 —/,066 
0,0496 20,167 0,832 —4,o1 —0,91 —4,33 
0,0726 13,778 0,792 —3,94 —1,10 —4,14 
0,0949 10,533 0:77 —3 , 92 1,19 — 4,05 cal cal cal 
0,1194c) 8:667m 0,746 —3,90(gc) —1,21 —4,03 —o,o19 —o0,13 —o,1d 
0,1 50 6, 667 | (extrap.) — I, Sy , (mes.) {calc.) 
(sursut.) (sursat.) : 
On trouve 
' ge extrap. = — 3°1,90; qe Calc. = — 3t4l,90, 
RUES 12,00 + À 
Tor (9 II are 


3. Carbonate de potassium CO*K?,1,5H?0. — Les mesures ont été 


faites à 9°-10°C. L'hydrate utilisé dans la mesure des chaleurs différen- 


tielles de dissolution a été obtenu, vers 35°, par une longue dessiccation 
dans un courant de gaz inerte, du sel finement pulvérisé. IL correspond 
à la composition CO*K?, 1,53H°0. La dissolution de la mol-g de cet 
hydrate, dans 366,66 et 446 mol-g d’eau libre, dégage respectivement 
—1%,02 et —1%,13. La concentration finale réalisée, dans les mesures 
de qg5 et de L”, est égale à c'— 0,00251; k — 368,167. 


-Concentration 
= ‘initiale. 
© _ 
c k. qe L£, Ofcale: le. de 
cal ; 
NQ ‘a Sa (g5) cal : cal cal cal 
0,0093 184,833 —0,50 —0,24 —0,78 —0,001; —0,30 
0,0107 93, 167 0,00 —0, 48 —0,04 —0,009;  —O0,ÔI 
0,0262 38,167 +0,69  —1,08 +0,06 —0,016; —0,62 
0,004 19,833 +0,70 —1,90 +0,48 — 0,018; —0,34 
0,0749 13,722 +0,35 1; 04 +0,52 +0,00 +0,06 
0 ,0806 11,689 —0,03 +4,50 +0,48 +0,034 +0,35 
. 0,0937 10,667 —0, 28 —1,48 +0,46 +0,05 +0,51 
0,1132 8,833 —0,77 —1,36 +0,34 40,132 +0,97 
0,1314 9,61 ,9 2 7,930 —0,97 —0,0ù +0,217 +1,33 
0,1411(c) 7»089m  —1,60 (7c) —0,90 —0,10 40,270 +1,54 (&c) 
Ë (extrap.) (extrap.) (extrap.) (exttrap.) (extrap,) 
D'où 
qe extrap.—=— 1"#!, 60, gecalc. = — 1°, 66. 
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Remarque. — Les graphiques g.—= f(h) et L'= 9(h), ne présentent plus 
l'allure des courbes observées pour les sels que j’ai antérieurement étudiés. 
Au premier de ces graphiques correspondent un maximum voisin de 
—o%!,80, au voisinage de À— 25, et deux points morts, pour À—93,167 
et À voisin de 11,8. Le deuxième graphique accuse un minimum voisin 
de — 1,54, pour À—14 (environ). Des observations analogues peuvent 
être faites sur les courbes Q,— f,(h)et a.= f\(h). 1 

4. Bichromate d’ammonium Cr? O'(NH*)?. — Les mesures ont été effec- 
tuées à 10-11°. En dissolvant la molécule-gramme de sel dans une grande 
quantité d’eau, on trouve, pour la chaleur dégagée, —13%!,27 (430 mol-g 
d'eau), —13%,36 (540 mol-g), —13°,53(541 mol-g), —13%,63(850 mol-g), 
—13%,91 (goo mol-g) et —135“",92 (1166,66 mol-g). La concentration 
finale relative aux mesures de g et de L£ est c' = 0,00086; h'—1166,66. 


Concentration 
initiale. 
TT Ymoy de 
Ge h. (11e-130}. PE LE Q,calc. de. EE ——< 
cal Ver 
% Le cal 1 »92 (96) cal cal 
0,00357 280 0,992  —12,17 -0,80 —13,12 
0,00714 - 140 0,910 —11,48 —1,27 —12,09 
0,01071 98; 99 0,870 —-11,02 —1,70 —12,22 
0,01428 70 0,848. 10,79 2,00 —I11,92 
sfr) FE De 2 A2 PY € = ex 
0,01786 96 s 0,827 us | ee 11570 Ke LE " 
0,01978(c 90,94 0,812  —10,44(qc) —2,39 —11,97 -0,0233 =1,18 —1,20 
0,02 143 46 , 67 (extrap.) ot 48 (mes.) (cale.) 
(sursal.) {sursat.) 
On a 
qgeextrap. = — 10°t1,44; gecale.—— 1041, 30. 
16,704 + À 
Ymoy ( 1 19-130) = a ——— 
32,131 + A 
: ; ; * ; à : : 
5. Conclusion. — En résumé, trois des sels étudiés ci-dessus se com- 


portent, quant à la variation des chaleurs de dissolution et de dilution, 
suivant la règle observée dans mes recherches antérieures; par contre le 
carbonate de potassium fait exception au cas général et présente, en 
solution concentrée, des particularités intéressantes. 
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PÉDOLOGIE. — Sur la régénération des allites intertropicales. Principes 
nouveaux sur la reconstitution minérale des sols des pays chauds. Note de 
M. Héros Scagrra, présentée par M. Auguste Chevalier. 


Au cours de l’étude morphologique sur place des sols de l'Afrique 
occidentale (de 1937 à 1939) nous avons été surpris de l’aspect anormal 
(par rapport aux modes habituels d'évolution) du profil autochtone d’un 
sol du Dahomey septentrional et d’une allite siallitique (au sens d'Har- 
rassowitz) de la basse Côte d'Ivoire occidentale. 

1° À Guézébani (Dahomey), sur un plateau de 475" d’altitude, la piste 
que nous suivions nous conduisit dans un îlot forestier dont la hauteur, la 
densité et la composition sociale (‘) tranchaient avec la végétation 
tropicale environnante. Il ne s'agissait nullement d’un bois sacré. Des 
boules d’un granite à gros éléments étaient au niveau de la surface alter- 
nant avec le sol meuble. 


Le profil du sol de cette forêt comprenait : une couche organique de couleur brun 
foncé de 10° d'épaisseur; une couche éluviale argilo-sableuse jaune rosé de Got, 
suivie sans transition, d'une cuirasse latéritique dure, du type massif-alvéolé, épaisse 
de plusieurs mètres. Plus loin, les berges d’un ruisseau nous ont permis de constater 
que la roche-mère du profil en question était un granit, mais paraissant d’une autre 
espèce. La cuirasse git donc directement ou par l'intermédiaire d’un illuvium kaoli- 
neux sur ce granit. L’éluvium, nous signalons ce fait, ne présentait aucune trace de 
latéritisation apparente; il enrobait, sur toute son épaisseur, des éléments désagrégés 
et des cristaux isolés altérés du granit en surface. 


Voici un profil manifestement dérivé d'une argile résiduelle de granit, 
lequel a atteint le stade ultime de son évolution caractérisé par la 
cuirasse (?). Celle-ci supporte sans transition un solum (*) autochtone, 
jeune, stratigraphiquement complet, avec une couche organique excep- 
tionnellement épaisse pour cette latitude, et un éluvium juvénile. La 


(:) Voici la composition sommaire de l’état forestier relevé par M. Demaille, 
Inspecteur des Eaux et Forêts du Dahomey et du Togo : Anogeissus leiocarpus 
(dominant); Cussonia sp.; Ochna sp.; Viteæ Cienkowskit; Diospyros mespilifor mis ; 
Bombazsp.; Butyrospermum Parkii; Khaya senegalensis (Cailcédrat); Pterocarpus 
erinaceus; Strychnos sp. et des nombreuses lianes et épiphytes non dénombrées. 

(2?) H, Scasrra, C. R. À. S., 1938, p. 1222-1224. 

(*) Solum, la partie biogène du profil comprenant la couche organique et la couche 
éluviale. 

CG. R., 1941, 1 Semestre. (T. 212, N° 11.) 31 


: 
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succession des horizons et leur discordante maturité, pouvait faire croire 
que le profil était discontinu, comme si l’éluvium lui était étranger. La 
désintégration du granite en surface et son hydrolÿsation rapide, arrêtait 
manifestement la montée de l'horizon ferrique sous-jacent, par une recons- 
titution incessante du complexe adsorbant. De ce fait l’humification des 
matières organiques est normale, la couche humicole maintient son 
épaisseur avec le concours de la topographie presque tabulaire du plateau, 
l’éluvium est protégé, et l’on explique pourquoi une forêt aussi dense peut 
exister sur un solum de 70°" d'épaisseur. 

2° Une tranchée routière du plateau entre Man et Danané (Côte d'Ivoire) 
nous révéla le profil suivant : une couche éluvio-organique brune enrobant du 
gravillon de quartz altéré de 15°" d'épaisseur; un horizon éluvial jaune ocre - 
de 1%, 10 d'épaisseur; un horizon illuvial jaune tacheté de rouge de 2" d'épaisseur, 
suivi d'un deuxième illuvium kaolineux jaune clair tacheté de blanc et de rouge, 
d'épaisseur inconnue, reposant sur un granit gneissique (d’après Bolgarsky). Le 
premier illuvium localisait dans le tiers supérieur de l'horizon, une zone ferrique en 
voie de concrétionnement par évolution pisolithique. L’éluvium argileux enrobaït 
des plaques de dolérite intrusive. Ce sol portait un lambeau de forêt ombrophile que 
les indigènes venaient d’abattre. 


Il nous fut facile de constater que l’étonnante jeunesse de l'horizon 
éluvial par rapport au restant du profil déjà allitisé, que sa conservation, 
ainsi que celle de la couche humifère superficielle étaient dues à la 
présence de la dolérite. La roche sous le climat humide et chaud de 
cette région, s’altère très rapidement et fournit à l’éluvium l'argile 
sans cesse renouvelée, tandis que les horizons inférieurs sont tributaires 
de l’argile résiduelle de la roche-mère, c’est-à-dire le granite gneissique. 
On peut conclure sans hésiter, par analogie avec ce qui se passe 
à Guézébani que la fertilité de ce sol'est due à l’arrêt de la progression 
vers le haut de la couche concrétionnée au niveau d'influence des diabases 
intrusives. | 

3° Un troisième cas a été observé à Koumea, dans le Togo septentrional, où un sol 
argileux, non allitisé, se reforme sans cesse entre des écailles de diorite verdie par. 


altération des feldspaths, émergeant en paliers sur les pentes douces d’une colline. 
Ce sol entretient une population dont la densité dépasse 30 habitants au km. carré. 


La latéritisation étant un phénomène irréversible, nous avons pensé que 
l’homme n’y pouvait exercer d’autre action que celle d'accélérer le cycle 
évolutif par l'implantation d’une végétation destructrice de la cuirasse (*). 


(*) H. Scagrra, Revue de Botanique appliquée, 221, 1940, p. 1-10. 
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Or les faits que nous venons d'exposer, prouvent que l'Homme peut 
modifier le cours de l’évolution du profil en l’arrêtant à une phase juvénile 
(la phase siallitique) ou en le rajeunissant au cours d’une phase ultérieure 
(phase allitique). Toutefois son intervention doit se produire avant que le 
stade concrétionné soit atteint. Le mode de cette intervention consistera 
en l’incorporation au sol de roches altérées (pourries) capables d'abandonner 
rapidement, sous l’action énergétique du climat les composants minéraux. 
Ainsi dans les sols jeunes le complexe adsorbant sera réintégré au fur et à 
mesure de sa destruction, tandis que, dans les sols vieux, seront reconstitués 
les systèmes colloïdaux dégradés. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence d'hydrocarbures liquides dans le Kiméridgien 
des anticlinaux de la bordure septentrionale de l'Aquitaine. Note de 
MM. Henri Scuæzcer et JEAN Esriva, présentée par M. Charles Jacob. 


Le Kiméridgien de la bordure Est et Nord-Est du Bassin d'Aquitaine 
renferme des huiles minérales, passées à peu près inaperçues jusqu'ici, car, 
à notre connaissance, seul Harlé (!) en fait mention en 1862 dans les 
termes suivants : « Au delà de la vallée de Céoux, les couches jurassiques 
supérieures s'étendent vers l'Ouest par Saint-Pompon où se trouvent des 
bancs assez bitumineux pour que la pierre puisse brûler avec flamme. » 

Au cours de recherches géologiques en Dordogne, nous avons, à ce 
sujet, procédé à une enquête, interrompue malheureusement par les évé- 
nements de l'été dernier. 


Il existe déjà du Kiméridgien à hydrocarbures dans un vallon de la Dordogne, entre 
Saint-Vincent-de-Cosse et Saint-Cyprien. 

Plus au Sud, à Saint-Pompon, dans les parages signalés par Harlé, nous avons 
engagé un habitant du pays à faire des recherches et il a pu ainsi découvrir des bancs 
renfermant une proportion intéressante d'huile. 

Près de Fumel, à 1 " au Sud-Ouest de Saint-Martin de Redon, nous en avons trouvé 
au bord même de la route. Le Kiméridgien y est formé de calcaires gris à pâte fine, 
alternant en petits bancs avec des marnes schisteuses à £xogyra virgula. Les marnes 
: sont assez riches en hydrocarbures pour que l'huile exsude sous l’effet de la chaleur 
estivale. ; 

Enfin, postérieurement à nos travaux, un industriel nous a signalé des gisements 
analogues dans le Kiméridgien de Catus, ainsi que vers les Junies (Feuille de Gourdon 
3 de la Carte géologique de France au 80000). 


(*) Bull. Soc. Géol. France, 2° série, 20, 1862, PLar: 


NE PRIE 
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Nous avons effectué plusieurs distillations de 1004 de ces calcaires dans un appareil 
très rudimentaire et obtenu, pour chaque opération, de 3 à 5“ d’huile très fluide, 
de densité voisine de 1 et à forte odeur de pétrole. 


Ainsi le Kiméridgien renferme des hydrocarbures entre la Dordogne et 
le Lot. Ces gisements se trouvent dans des anticlinaux, aussi bien à Saint- 
Cyprien qu’à Saint-Pompon, Saint-Martin de Redon et Catus. [Il y a là 
des indices sérieux d’une grande extension du Kiméridgien huileux, qui 
descend vers le Sud-Ouest, sous la couverture plus récente du Bassin 
d'Aquitaine. | 

N'y aurait-il donc pas la possibilité de rechercher le pétrole dans le 
Kiméridgien d’une de ces rides de la bordure de l’Aquitaine? 

Bien des explorations et des recherches y sont à faire, même en dehors 
de la région plus spécialement étudiée ci-dessus, en allant au Sud du Lot 
et au Nord dela Dordogne, en particulier dans les anticlinaux de Chapdeuil 
et de Mareuil. 


POTAMOLOGIE. — Essai de définition des vases des eaux douces. 
Note de M. Jacques Bourcarr. 


La vase qui se dépose dans les estuaires a presque toujours été 
confondue avec de l’argile. J'ai montré précédemment (') qu’elle était, en 
réalité, un muxte formé d’une phase sableuse (grains >> 20 1) et d’une phase: 
pulvérulente (grains << 2014 de quartz, calcite, phyllites, minéraux des 
argiles, frustules de Diatomées etc.) et d’un Xant. Celui-ci est formé de 
produits organiques provenant de la décomposition des Algues et de fer, 
à l’état de FeS surtout. La vase, qui salit les grains de sable des ports et 
des plages abritées, a une constitution identique. 

Des vases, d’aspect tout analogue, se déposent dans les mares ou étangs, 
dans les canaux, dans les bras morts des fleuves. La Seine, dans la 
traversée de Paris, dépose au voisinage des berges convexes, la même 
vase sur le cailloutis qui y forme son lit. 

Ces vases sont grises ou noirâtres, collantes; le plus souvent, au 
contraire des vases d’estuaires, elles sont sans odeur sulfureuse. L'étude au 
microscope et l’analyse granulométrique montrent que leur composition 
est presque identique à celles des vases d’estuaires : 1° phase sableuse, à 


(!) Comptes rendus, 207, 1939, p. 758; 208, 1930, p. 542. 
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peu près uniquement faite de quartz; 2° phase pulvérulente, calcite, micas, 
minéraux des argiles, microfossiles, spicules monaxones d’Eponges el très 
nombreuses frustules de Diatomées, grains de pollen, spores et fragments 
de cellulose ou de lignine; 3° Lant organique très riche en fer. 

La vase ne se dépose que lorsque le mouvement des eaux est nul ou 
laminaire : élargissements brusques, angles morts, faibles profondeurs. 
Dans les réservoirs où l’eau est au repos, elle peut être stratifiée. Sédi- 
mentée, elle prend très rapidement, comme les vases d’estuaires, une 
grande rigidité qui rend le dévasement par simple chasse d’eau 
difficile. 

Si l’on agite une certaine quantité de vase avec une quantité quelconque 
d’eau dans un récipient gradué, on constate d’abord une séparation en 
deux phases : à la partie supérieure, un liquide contenant plus ou moins de 
sels et de colloïdes vrais, mais toujours transparent, et à la partieinférieure, 
la vase proprement dite. La limite de séparation, très nette, baisse pro- 
gressivement avec le temps pour atteindre une hauteur-limute correspon- 
dant à une certaine teneur en eau. Mesurée dans ces conditions, cette 
teneur en eau est caractéristique d’un matériel donné. La vase est alors 
rigide et, quel que soit l’angle que l’on donne au récipient, la surface de 
séparation reste immobile. La couche transparente étant enlevée, une 
simple agitation rétablit la liquidité. Abandonnée au repos, cette nouvelle 
suspension se sépare à nouveau en une phase aqueuse et une phase rigide 
et ainsi de suite, jusqu’à un état-limite où l’agitation devient impossible. 

Ce phénomène, qui explique l'extraordinaire résistance à l’érosion des 
bancs de vase abandonnés au repos, a une analogie évidente avec les pro- 
priétés de thixotropre que présentent certaines suspensions d’argiles (ben- 
tonite) ou même des gels (gélatine, résine, asphaltes etc.). Une étude 
plus précise est nécessaire pour déterminer si les causes du phénomène 
sont les mêmes dans les deux cas (?). 

Les limons ou sables limoneux déposés par les crues de la Seine ont une 
constitution identique à celle de la vase, mais l'importance de la phase 
sableuse y est beaucoup plus grande. Les proportions de la phase pulvé- 
rulente et du liant y sont également variables. Ce sont les rapports entre 
ces proportions qui déterminent les propriétés physiques de ces limons à 


(?) M. J. Duclaux a rappelé ( Traité de Chimie physique appliquée à la biologie, 
3, 1934, p. 21) que les sables mouvants de la baie du Mont Saint-Michel sont dus à 
un phénomène identique à la thixotropie. 
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l'état frais. V'analogie entre les sables limoneux des crues de la Seine et 
les sables vaseux des baies maritimes que j'ai étudiés avec C. Francis- 
Bœuf (*) est étroite. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Les résorptions vasculaires dans la plantule 
du Libocedrus decurrens Torr. et l'explication de l'appareil 
constructeur des Sphenophyllées. Note (*) de M. Enmonp Boureau, 
présentée par M. Louis Blaringhem. 


En appliquant la méthode de l'anatomie dynamique, qui a conduit 
G. Chauveaud à la remarquable découverte de l’évolution vasculaire, nous 
avons trouvé dans des plantules du Libocedrus decurrens les différents modes 
de résorption de son appareil conducteur pendant son évolution. 

Ces résorptions vasculaires, dues à l'accélération basifuge, sont obser- 
vables dans chacun des deux convergents de l’hypocotyle de la jeune 

plantule à des niveaux de plus en plus élevés ou, à un même niveau, sur 
des plantules de plus en plus vieilles. Elles peuvent donner successivement 
au faisceau de xylème : 

1° La forme d’un croissant à pointes externes. — Les vaisseaux les plus 
primitifs du xylème alterne disparus (Xar.)sont remplacés par un nouveau 
parenchyme (P,). Les pointes du croissant sont constituées par des vais- 
seaux de la phase intermédiaire (X;) (fig. Det E). 

2° La forme d’une couronne de vaisseaux. — La résorption des vaisseaux 
alternes primitifs (Xar.) s’avance de plus en plus. Aux vaisseaux intermé- 
diaires succèdent des vaisseaux de xylème centrifuge (X,), différenciés 
dans le nouveau parenchyme, fermant ainsi la couronne des vaisseaux du 
xylème (fig. D et E). ; 

32 La forme d’un croissant à pointes internes. — Les vaisseaux de xylème 
alterne les plus primitifs disparaissant par des résorptions continues, la 
plage du nouveau parenchyme rejoint le parenchyme médullaire. Les 
vaisseaux de xylème centrifuge, pseudo-alternes se différencient activement 
et occupent bientôt une position superposée, extension progressive des 
formations du phloème qui se rejoignent et forment ainsi un cercle libérien 
continu. 


(3) Comptes rendus, 208, 1939, p. 568. 


(*) Séance du 10 mars:194r. 
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Les deux premières phases sont visibles chez une plantule âgée; la 
moelle est alors lignifiée. Sur une plantule plus âgée, des formations de 
xylème secondaire indirect sont visibles, d'abord sur les deux faces du 
rectangle ligneux primaire, puis, après différenciation du xylème secon- 
daire indirect devant les deux pôles trachéens, sur toute la périphérie du 
massif ligneux primaire. | 

On peut retrouver ces mêmes phases dans l’appareil conducteur de la 
tige de cértaines plantes fossiles à formations secondaires, par exemple 
Sphenophyllum; le cylindre central est constitué par du xylème centripète : 
autour duquel s’est différencié du bois centrifuge secondaire. Le cylindre 
central du Sphenophyllum pluri foliatum Will. du Westphalien d'Angleterre 
(Jig. A), les Sphenophyllum du Permien d'Autun (fig. B), et le Spheno- 


-Sphenophyllum. 


Libocedrus. Xa. 
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phyllum insigne du Carbonifère inférieur de Saalfeld (/ig. CG), montrent les 
mêmes formations vasculaires et les résorptions signalées plus haut chez le 
Libocedrus decurrens. Chez le premier, les résorptions sont commencées; 
chez les seconds, elles sont plus accentuées; chez le troisième, les formations 
centrifuges sont apparues dans la partie externe, isolant ainsi une lacune de 
résorption subterminale. : 

Chez le Libocedrus cesstructures peuvent coexister dans un même organe. 
On ne saurait donc utiliser, pour séparer les espèces, ce seul caractère 
anatomique, de même que les modifications qui, nécessairement, en 
résultent dans l'insertion et la morphologie des organes foliaires. 
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De plus, beaucoup d'erreurs d'interprétation ont été commises dans 
l'examen des structures des Sphenophyllum. On a voulu voir dans les deux 
pointes du faisceau figuré en B deux pointements dits de protoxylème. En. 
fait, il n'y a ici qu'un seul convergent et il n’y a eu qu’un seul pontement 
trachéen disparu par résorption et depuis longtemps remplacé par une 
lacune ou quelquefois par un nouveau parenchyme. On y a vu aussi une 
disposition excentrique, et l’on a prétendu que le passage de la disposition 
excentrique à la disposition superposée se faisait, contrairement à ce 
qu'avait déjà montré G. Chauveaud, sans passer par les phases habituelles 
alterne et intermédiaire. Il s’agit en réalité de vaisseaux alternes centri- 
pètes, partiellement résorbés et de vaisseaux centrifuges pseudo-alternes, 
superposés directs, séparés des précédents par des cellules parenchy- 
mateuses. 

Il semble bien que l’évolution vasculaire des Sphenophyllum se soit faite 
de façon analogue à celle du Libocedrus. Cette manière de voir se trouve 
confirmée par l'examen des structures des racines attribuées à ces espèces 
fossiles, tout à fait comparables aux racines du Libocedrus. Bien que sui- 
vant un processus de différenciation analogue, ces plantes vasculaires 
appartiennent cependant à deux rameaux phylétiques distincts, comme le 
montre d’ailleurs l’étude de la structure de leurs vaisseaux. De plus, les 
dispositions figurées plus haut sont visibles seulement dans l'hypocotyle 


du Zibocedrus, alors qu'elles sont conservées dans toute la tige des 
Sphenophyllum. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Modifications provoquées sur le bois des arbres 
par les injections de bichromate de potassium. Note de M"° GERMAINE 
Hurez-Py, présentée par M. Louis Blaringhem. 

» P NE 5 


Lorsqu'on plonge l’extrémité d’une branche fraîchement coupée dans 
une solution de bichromate de potassium à 5°/,,, celle-ci monte dans toute 
la branche et se répand jusque dans les feuilles dont les nervures 
deviennent très visibles et se colorent en brun noir. Nous nous sommes 
proposé d’étudier les modifications que font subir au bois les injections de 
bichromate de potassium, puis le mécanisme de ces modifications. Les 
expériences ont porté sur dix bois différente, Acer pseudo-platanus, 
Æsculus Hippocastanum, Betula alba, Fraxinus japonica, Juglans regta, 
Platanus ortentalis, Populus fastigiata, Populus italica, Quercus ilex, Tilia 
species, provenant de Bellevue (Station Berthelot) et injectés à la fin de l'été. 


SÉANCE DU 17 MARS 1941. 453 


Modifications apportées au bois. — a. Modifications subies par la lignine. 
— Le bois paraît prématurément vieilli, son grain est plus lisse, sa couleur 
plus sombre. Les coupes de bois injectés et de bois témoins traités par le 
réactif iodo-ioduré très dilué, ont une teinte différente : les bois témoins 
sont acajou alors que les bois injectés sont nettement brun vert. Cette 
différence de coloration porte sur les parois cellulaires et se produit de 
même lorsque les coupes ont été vidées par l’hypochlorite de sodium. Par 
le carmin vert d’iode, la phloroglucine chlorhydrique, et la réaction de 
Maüle il n’est pas possible de faire de distinctions entre les bois témoins 
et les injectés. On sait que la réaction de Maüle consiste en une oxydation 


de la lignine par le permanganate de potassium, les produits de cette 


oxydation prenant une teinte rouge par l'ammoniaque. Nous avions pensé 
que, si le bichromate de potassium agissait lui-même en oxydant la lignine, 
la coloration rouge des produits oxydés pourrait peut-être s’obtenir direc- 
tement sur les bois injectés ou encore que les bois injectés nécessiteraient 
une oxydation moins grande par le permanganate. Or nous n'avons 
constaté aucune différence. Du reste, des bois injectés ou non, traités par 
des solutions concentrées de bichromate de potassium à chaud ne donnent 
pas de produits d’oxydation susceptibles de prendre une teinte rouge par 
l’ammoniaque. 

Seules les substances aldéhydiques contenues dans les parois lignifiées 
sont modifiées par les injections de bichromate de potassium. Cette diffé- 
rence est visible macroscopiquement : les coupes des bois injectés sont 
beaucoup plus rouges et contiennent donc plus de substances aldéhydiques 
que Les coupes de bois témoins. Ces substances sont surtout localisées dans 
la cloison mitoyenne des cellules. Cependant, lorsqu'elles sont en grande 
quantité, elles se répandent dans la paroi mème de chaque cellule, qui 
prend alors une teinte rose diffuse. En général les rayons médullaires n’en 
contiennent pas ou peu. Dans les bois témoins, c’est surtout le bois d’au- 
tomne qui est riche en substances aldéhydiques. Dans les bois injectés, ces 
substances sont réparties d’une façon plus homogène. Signalons enfin que 
chez Quercus lex et Platanus orientalis nous avons constaté, au contraire, 
une diminution des substances aldéhydiques dans les bois injectés. 

b. Modifications portant sur le contenu cellulaire. — Ces modifications 
portent sur l’amidon et sur le tanin. 

Tous les bois contiennent de l’amidon. IL est localisé dans les rayons 
médullaires et dans les cellules ligneuses. Il est en plus grande abondance 
dans le bois dur que dans l’aubier. Dans les bois injectés la répartition de 


454 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l’'amidon demeure la même, mais la quantité est beaucoup plus grande. 
Seul le Quercus ilex possède sensiblement la même quantité d’amidon, 
qui est minime, que les bois aient été injectés ou non. 

Tous les bois examinés contiennent des tanins. Ils sont localisés 
dans les rayons médullaires, les cellules ligneuses et, parfois, dans 
les vaisseaux. Le bois de printemps est moins riche en tanins que les 
bois d'automne et les rayons médullaires présentent même une hyper- 
trophie très nette au niveau de ce dernier. Dans les bois injectés il 
y a nettement moins de tanins que dans les bois témoins. Les anciennes 
observations qui signalent dans les bois un équilibre entre les quantités de 
tanins et d’amidon paraissent se vérifier ici. 

Mécanisme de ces modifications. — Afin d'expliquer les modifications 
subies par les bois injectés par le bichromate de potassium nous avons 
observé le mécanisme de la pénétration de celui-ci dans la plante. Ces 
expériences ont porté sur le Sycomore et le Noyer, où les différences entre 
bois injectés et bois témoins sont particulièrement nettes. Nous avons 
constaté les faits suivants : 

1° Les tissus ne sont pas tués immédiatement par la pénétration du 
bichromate de potassium. 

2° Les tanins ne se précipitent pas tout de suite dans toutes les cellules. 
Au début de l'injection, seules quelques cellules à tanins ont leur contenu 
précipité. 

3° Au bout de deux à trois jours d'injection, alors que le bichromate de 
potassium s’est répandu dans toute la-branche jusque dans les feuilles et 
que toutes les cellules à tanins ont leur contenu précipité, les tissus de 
l'écorce de la tige demeurent encore vivants. 

4° Aucune modification cytologique n’est encore visible à ce moment. 

5° Les modifications cytologiques apparaissent plus tardivement, au 
bout de un à deux mois. On les constate d’abord dans les petits rameaux, 
puis ensuite dans toute la branche. Si l’on compare alors la quantité de 
tanins et d’amidon contenue dans les bois témoins à celle trouvée dans les 
branches au début de l'expérience, on constate une forte diminution 
d’amidon et une augmentation des tanins. Les branches injectées au con- 
traire ont exactement la même quantité d’amidon et de tanins que primi- 
tivement. Dès lors il est facile de comprendre le mécanisme de l’injec- 
tion. Une branche, une fois coupée, se modifie peu à peu avant de mourir. 
Elle digère son amidon, élabore du tanin. Au contraire, lorsque la branche 
a été injectée par du bichromate de potassium, elle meurt plus rapidement 
et ne subit donc pas ces modifications ultérieures. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude caryologique et dénombrement 
chromosomique chez une Phaséolée, Voandzeia subterranea Thouars. 
Note de M" Aunxe Dusseau et CLrorizpe Maënanr, présentée 


par M. Louis Blaringhem. 


Nos observations ont porté sur les méristèmes radiculaires de deux 
variétés de la région du Tchad, l’une à graines rouges, l’autre à graines 
blanches. | 

Le noyau de Voandzeia subterranea Thouars est du type euchromo- 
centrique. Le nucléoplasme est d'aspect grisâtre après coloration à 
l’hématoxyline et rosé après Feulgen. Les granulations chromocentriques 
au nombre de 18 à 22 sont petites, ovales ou arrondies, appliquées contre 
la membrane nucléaire. Le nucléole en DIpEn ral unique, est volumineux, 
souvent excentrique, vacuolisé. 

À la prophase, tous les euchromocentres périphériques, bien séparés les 
uns des autres, sont terminés d’un seul côté semble-t-il, par un prolon- 
gement de même épaisseur mais moins chromatique. Par un accrois- 
sement assez considérable de ces prolongements il y a formation de 
bandes ondulées et plus ou moins parallèles les unes aux autres; en même 
temps la substance chromatique du nucléoplasme disparaît. En fin de 
prophase, les chromosomes sinueux, fortement colorés en pourpre par la 
méthode de Feulgen, entourent étroitement le nucléole coloré par le vert 
lumière. 

Pendant que les chromosomes se disposent en plaque équatoriale, le 
nucléole diminue de volume. A la métaphase on peut compter 22 chromo- 
somes, nombre fréquent chez les Phaséolées, la plupart avec bâtonnets 
courts, ovales ou arqués, avec constriction médiane, rarement deux. Le 
nombre 22 des plantes normales a été confirmé par l'obtention de plaques 
tétradiploïdes à 88 chromosomes après traitement à la colchicine. Sur des 
coupes longitudinales on peut voir, à la métaphase, le nucléole à mi- 
chemin entre l’équateur et un pôle du fuseau, comme chez Phaseolus. 
À l’anaphase le nucléole rejoint un des pôles, mais on le trouve parfois 
entre les deux groupes de chromosomes-fils. En fin d’anaphase il se scinde 
en plusieurs fragments qui disparaissent. A la télophase, les chromosomes 
perdent leur forme primitive et s’anastomosent par des bandes oligochro- 
matiques tandis que la substance du fond se colore en rose pâle par la 
fuchsine. 


SE POSE MÉRMISEES 
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Parmi les chromosomes on note plusieurs masses, colorables en vert, 
qui donneront les nucléoles-fils; en effet, elles se fusionnent lorsque 
les chromosomes sont redevenus des- chromocentres petits et ovales 
appliqués contre la membrane nucléaire; à ce stade les images présentées 
par les deux noyaux-fils sont symétriques par rapport à la nouvelle cloison 
cellulaire. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le puparium des Muscides; principaux constituants 
et évolution de la composition chimique. Note de M. Max Laron, présentée 
par M. Charles Pérez. 


Les travaux récents | Kühnelt (‘), Wigglesworth (?)] ont mis en évi- 
dence la complexité des formations tégumentaires chez les Insectes : outre 
la chitine, qui avait longtemps retenu l’attention exclusive des zoologistes, 
les protéines insolubles et les lipides semblent jouer un rôle important dans 
le fonctionnement du tégument. Mais il s’agit là de notions qualitatives 
fondées sur l'étude histochimique et nous manquons de données numé- 
riques sur les proportions relatives des divers constituants du squelette. 

Le puparium des Muscides offre un bon exemple de tégument naturel- 
lement débarrassé des tissus sous-jacents, lors de la mue imaginale : aussi 
me suis-je proposé d'effectuer une analyse sommaire du puparium chez 
quelques espèces voisines, Phormia regina Mg., Lucrlia sericata Mg. et 
Calliphora erythrocephala Mg. 1 


La teneur en eau du puparium, prélevé dès la sortie de l’imago, est obtenue par 
dessiccation à 105° C. La détermination de la chitine s'opère selon la technique 
classique (attaque par KOH à 10 % à 100° C. jusqu'à obtention d’un résidu incolore 
de poids constant). Tauber (*) a appliqué à l'étude du squelette de la Blatte la 
technique de Van Wisselingh (*) (transformation de la chitine en chitosane par KOH 
très concentrée à 140-1500, puis pesée du chitosane). Cette technique est très 
employée en histochimie, mais elle ne me paraît pas convenir à une étude quantita- 
tive, la proportion de chitosane obtenue variant en raison inverse de la durée de 
l'attaque; au contraire, la technique traditionnelle m’a donné des résidus constants. 

L’azote total des pupariums est dosé par la méthode de Kjeldahl, modifiée selon 


(:) Zoo!. Jahrb. Anat., 50, 1928, p. 219. 
(?) Quart. J. Micr. Sc., 16, 1933, p. 270. 
(5) Journ. of Morphol., 56, 1934, p. 51. 

(*) Jahrb. f. wissent. Bot., 31, 1898, p. 619. 
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‘ Parnas. Pour la détermination de l'azote des acides aminés, les pupariums sont 
hydrolysés à l’autoclave à 120° C., d'abord pendant 4 heures par HCI à 15 %, puis 
pendant 6 heures par SO*H? à 30 %; l'azote aminé est ensuite estimé par formol- 
ütration sur le liquide d’hydrolyse neutralisé et filtré. Les extractifs hydrosolubles 
proviennent d’une extraction de 8 heures par l’eau distillée bouillante, dans l'appareil 
de Kumagawa. Les cendres ont été obtenues par calcination au rouge sombre, dans un 
four électrique. Tous les résultats numériques (sauf ceux relatifs aux cendres) repré- 
sentent une moyenne dé à déterminations portant chacune sur 200 pupariums (un 
puparium sec pesant de 2 à 3m8.),. 


Eau. — À la sortie de l’imago le puparium est pauvre en eau : 15,3 % 
chez Phormia, 14 % chez Lucilia, 13,3 % chez Calliphora. Cette eau 
résiduelle ne doit pas être trés solidement liée à la substance sèche, car elle 
s'élimine graduellement en quelques jours par simple dessiccation à la 
température ambiante. 

Chitine. — Elle forme seulement 32,5 % du poids sec chez Calliphora, 
35,1 % chez Phormia et 36,8 % chez ir Cette chitine est pauvre en 
azote (5,6 % seulement) : peut-être s'agit-il d’un mélange de chitine et 
d’une substance non azotée, présente en faible quantité. 

Azote total. — La teneur en azote total est médiocre : 10,15 % du poids 
sec chez Lucilia, 11 % chez Calliphora. De cet azote 20 % seulement 
correspondent à la chitine; le reste ressortit aux extractifs et aux 
protéines. 

Extractifs aqueux. — Ils sont abondants et l'épuisement par l’eau 
bouillante doit probablement séparer de la protéine insoluble, des 
substances qui lui sont normalement liées. Ces extractifs représentent 
de 25 à 30 % du poids sec, et environ 30 % de l'azote total. Pryor (*), qui 
a fait une étude AN sommaire du puparium de Calliphora, pense 
que la protéine tégumentaire subirait un tannage dû à l’adjonction de 
corps phénoliques. Je compte vérifier sur un matériel plus abondant la 
nature phénolique des extractifs du puparium. 

Protéine. — Reste environ 50 % de l’azote total; cet-azote est de nature 
protéique : en effet, après hydrolyse, l’azote aminé formoltitrable constitue 
5 % du poids sec total chez Lucrlia, 5,6 % chez Calliphora, soit, dans les 
deux cas, environ 5o % de l’azote total. Les chiffres obtenus pour les 
quantités totales de RE et d’extractifs me conduisent à estimer la frac- 
tion protéique de 30 à 35 % du poids sec du puparium. Cette protéine 


(5) Proc. of the Roy. Soc., ser. B, 128, 1940, p. 393. 
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insoluble contient de 15 à 16 % d'azote; contrairement aux kératines, elle 
ne contient pas de quantités appréciables de soufre. 

Lipides. — L'extrait alcoolique du puparium ne cède aucune fraction 
soluble dans les solvants des lipides (éther, benzène), même si l’extraction 
a été précédée d'un traitement à la potasse. Les lipides qui jouent un rôle 
si important dans la cuticule d’autres insectes (?) n’interviennent pas ici en 
quantités mesurables. Les résultats de mes dosages confirment sur ce point 
les observations histologiques de Pryor (°). 

Cendres. — Le pourcentage en cendres est assez élevé (2,3 % chez Calli- 
phora, 3,9 % chez Lucilia). Ces cendres, dont 80 % sont insolubles dans 
l'eau, ne contiennent ni phosphore, ni soufre; elles sont constituées surtout 
par des sels de calcium. 

En résumé le puparium se compose, pour parties sensiblement égales, 
de chitine, d’une scléroprotéine et de composés solubles dans l’eau bouil- 
lante, plus un léger dépôt de sels de calcium insolubles. 

Évolution de la composition chimique. — Je l'ai suivie chez les différentes 
espèces à une température constante de 23°C. Cette évolution consiste 
surtout en une déshydratation, plus ou moins forte et rapide selon l’espèce 
étudiée. Chez Phormia, le puparium nouvellement formé est peu hydraté, 
la vie pupale brève (5 jours) et la déshydratation rapide (la teneur en eau 
passe de 26 % , 5 heures après la mue de pupaison, à 17 % , 36 heures après). 
Chez Lucilia, le puparium est d’abord très hydraté (51 % d’eau), la perte 
d’eau est plus lente que chez Phormia, la teneur passe à 43 % après 
15 heures, 34 % après 26 heures, 28 % après 30 heures et 16 % seulement, 
après 72 heures; la déshydratation est donc pratiquement terminée au tiers 
de la vie pupale, qui est de 9 jours à 23°. Chez Calliphora, dont la vie 
pupale est plus longue, la perte d’eau est plus lente encore et le puparium 
de 60 heures contient encore 27 % d’eau. 

J’ai suivi sur le puparium de Lucilia les variations de composition de la 
substance sèche. Dès le début, elle est riche en protides : sa teneur en 
azote est même plus élevée qu'à la fin de la vie pupale; elle passe de 11,3 % 
(puparium blanc) à 10,6 % après 24 heures, pour atteindre la valeur défi- 
nitive (10,15 %), après 36 heures. A cette diminution de l'azote total 
correspond une augmentation des extractifs hydrosolubles; peut-être 
l'hypothèse de Pryor est-elle exacte et s’agit-il d’un tannage de la proféine 
par des substances solubles moins azotées venant de la pupe. 

La chitine ne varie guère : dans le puparium blanc, elle représente déjà 
33,2 % du poids sec, contre 36,8 % à la fin de la vie pupale. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Dosage de l’aneurine (vitamine B,) par fermen- 
tation alcoolique. Note (') de MM. Lucrex Tuivorre et Raymonp 
Jacquor, présentée par M. Maurice Javillier. 


La cocarboxylase (aneurine estérifiée par l'acide pyrophosphorique) 
joue un rôle important dans la fermentation alcoolique. En présence d’un 
milieu fermentaire convenablement choisi, l’adjonction d’aneurine est 
susceptible de stimuler notablement la vitesse de fermentation. 

Schultz, Atkin et Frey (?) ont utilisé cette propriété pour doser 
l’aneurine d’après les variations du gaz carbonique dégagé. Nous avons 
mis au point une technique nouvelle, basée sur le dosage de l’alcool. 

Voici la façon d'opérer avec l’aneurine cristallisée : dans des matras 
de 150°%%, on introduit en premier lieu la solution d’aneurine (0,1 à 0,5 y) 


ou un égal volume d’eau, puis 10°” du mélange levure-milieu glucosé 


préparé extemporanément dans les proportions suivantes : 10f de levure 
de boulangerie sont mélangés avec 10°" d’eau et bien homogénéisés ; 
2% de cette suspension sont amenés à 100% avec une solution ainsi 
composée : 


CIUCOS ER E ER ER  E  nN fo. 

Li Phosphate monoammonique........... > 
Phosphate diammonique.............. 3,9 
Pyrophosphate de sodium............. 0,2 
Liquide de Czapek q. s. p.............  10PO M 


La fermentation en atmosphère d’azote se poursuit pendant huit heures 
à 30°. Après distillation, on dose l’alcool par la méthode chromométrique 
de Thivolle et Sonntag (*). Les résultats sont exprimés en centimètres 
cubes de bichromate de potassium. Le tableau suivant montre ce qu’on 
peut attendre de la méthode. 
RO Pere" 10. 0,10:.0,33 70,00 0 0:10"0,32 (0,60 dr -0,90,40,02 
Diem ir 0 jy 84 89 62 LE CRE ER Gi 7I 79  8b 


À, aneurine. 
B, bichromate. 


‘(*) Séance du 24 février 1941 
(2) J. Am. Chem. Soc., 59, 1937, p. 948 et 2457. 
(4 


Bull. Soc. Chim. biol., 21, 1939, p. 1353. 
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d’aneurine et en ordonnées les différences trouvées entre les fermentations 
témoins et celles stimulées par l’aneurine. Cette courbe servira*par la suite 
à calculer la teneur en vitamine d'une substance inconnue. Mais, comme 
l'intensité de la fermentation peut varier de jour en jour, il sera toujours 
nécessaire d'effectuer au cours de la détermination un essai avec une 
quantité connue d’aneurine. Cette façon de faire est justifiée, car 
l'accélération demeure proportionnellement constante. 

La stimulation de la fermentation alcoolique n’est pas spécifique de 
l’aneurine : la levure dévitaminée par passage à l’autoclave, l’aneurine 
détruite par ébullition alcaline demeurent des accélérateurs efficaces de 
la fermentation. 

Schultz, Atkin et Frey ont indiqué le moyen d'améliorer la méthode et 
de la rendre spécifique (oxydation différentielle de l’aneurine, seuil 
d'action de l’acide nicotinique). Nous publions par ailleurs le. détail de 
ces opérations (*). Elles rendent la méthode applicable aux substances 
alimentaires. 

Nous l'avons nous-mêmes utilisée pour doser la teneur en vitamine B, 
de levures de bière séchées par différents procédés. 

Dans l’essai d’une de nos levures, nous avons recherché si notre résultat 
concordait avec celui que donnait la méthode biologique; la concordance a 
été satisfaisante. NS 


Une levure sèche, extraite par le procédé de Stankiewicz, a donné 66, 


66, 62, 80, Go, soit une moyenne de 70*, alors que M"° Randoin a trouvé 
65 par la méthode préventive chez le Pigeon. 

Par contre, ce test n’est pas directement applicable aux extraits de 
levure, qui renferment des éléments accélérateurs que nous n'avons pu 
identifier jusqu'à ce Jour. 

La grosse difficulté de la méthode consiste à opérer toujours avec des 
levures de même âge et de même stade physiologique. A défaut de levure 
d’origine certaine, il est nécessaire d'entretenir une souche au laboratoire. 


La séance est levée à 1535". 
es € 


(*) R. Jacquor, Y. Armanp et P. Rey, Bull. Soc. scient. Hyg. aliment., 1941. 


(sous presse). 


